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ПРЕДИСЛОВІЕ  КО  ВТОРОМУ  ИЗДАНІЮ. 


\іъ  настоящемъ  изданіи  сравнительно  съ  первымъ: 
увеличено  число  задачъ  и  рисунковъ,  при  чемъ  вве¬ 
лись  только  такія  задачи,  которыя  были  бы  заиима- 
іьны  но  условіямъ  и  не  слишкомъ  трудны  для  рѣше- 
і;  а)  прибавленъ  отдѣлъ  «Упражненій  съ  кускомъ  бу- 
'  "»  п  небольшая  глава  «Роль  памяти  въ  математикѣ»; 

исправлены  по  возможности  тѣ  недочеты  и  опечатки 
г  рваго  изданія,  которые  намъ  удалось  замѣтить,  или 
которые  указаны  другими.  За  благожелательныя  ука- 
і;  нія  подобнаго  рода  приносимъ  всѣмъ  искреннюю  бла- 
і  шрность. 

Книга  нѣсколько  увеличилась  въ  объемѣ,  но,  осмѣ- 
11  наемся  думать,  что  не  въ  ущербъ  читателю. 


Изъ  предисловія  къ  первому  изданію. 

Наступили  времена  «пара  н  желѣза»,  «электричества  и 
воздухоплаванія»,  съ  одпой  стороны,  а  съ  другой,  времена  про¬ 
никновенія  въ  глубочайшіе  тайники  человѣческаго  духа  п  само¬ 
познанія.  Но  въ  какой  бы  области  человѣческая  жизнь  ни  стре¬ 
милась  къ  необходимому  самосовершенствованію,  вѣрно  то,  что 
всюду  въ  основаніи  вѣрныхъ  выводовъ  должны  лежать  «счетъ 
и  мѣра»,  т.  е.  число  въ  той  или  иной  формѣ.  Явленія  ли  внѣш¬ 
няго  міра,  глубины  ли  собственнаго  духа  желаетъ  изслѣдовать 
человѣкъ  и  связать  свое  бѣдное  и  жалкое  «я»  съ  великимъ 
и  всеобъемлющимъ  «все», — всюду  и  вездѣ  только  тогда  ше¬ 
ствуетъ  онъ  но  вѣрному  пути,  если  великій  и  строгій  духъ  мате¬ 
матики  будетъ  имъ  руководить. 

Счетъ,  мѣра  и  число...  Математика— эта  «сухая»  н  «строгая» 
наука...  Да!  только  эта  цѣломудренная,  съ  глубоко-пытли¬ 
вымъ  взглядомъ  богиня  можетъ  ввести  пасъ  въ  святое  святыхъ 
творенія,  приподнять  завѣсу,  скрывающую  отъ  ласъ  великія 
тайны  мірозданія,  показать  возможность  пространствъ,  отлич¬ 
ныхъ  отъ  нашего,  ввести  въ  область  нныхъ  измѣреній,  дать 
возможность  увѣренно  говорить  о  невидимомъ,  какъ  о  видимомъ, 
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б\дуіц«т  и  прошедшемъ,  какъ  о  настоящемъ.  дать  помят, 'г 
іелоп ѣчесьомѵ  духу  о  великой  и  вѣчной  поэзіи  творческихъ 
силъ  природы...  Станетъ  ли  кто  въ  наше  время  отрицать  на¬ 
стоятельную  необходимость  самаго  шщюкаго  распространенія  и 
популяризаціи  математическихъ  знаній?  Желѣзная  сила  логи¬ 
ческой  или-что  то  же  математической  мысли,  сила  разумной 
*'  встрой  «смекалки»  только  одна  въ  состояніи  побѣдить  раз¬ 
наго  рода  безпочвенныя  самообольщенія  и  „изринуть  дурачащіе 
бѣдное  человѣчествоДкумиры. 

Развитіе  самой  энергической  самодѣятельности  ѵма,  сообра- 
зительностп  и  «смекалки» -вотъ  что  все  необходимѣе  и  необ¬ 
ходимѣе  Дѣлается  человѣку,  если  онъ  желаетъ  преуспѣвать  и 
достигнуть  гармоніи  жизни.  Существенно  необходимо  прежде 
всего  прюорѣтеніс  самыхъ  разнообразныхъ  навыковъ  въ  счетѣ 
м  >р  і  и  числѣ.  Нисколько  не  рискуя  впасть  въ  преувеличеніе’ 
скажемъ:  жизнь  каждаго  парода  нынѣ  культурна  по  стольку 
но  скольку  въ  нее  входитъ  математика...  Вдумайтесь,  и  вы  съ 
»ти  »<  ъ  со  гласи  тесь ! 

Вотъ  почему,  между  прочимъ,  первоначальныя  математиче- 
сыв  познанія  должны  необходимо  входить  съ  самыхъ  раннихъ 

"Ъ  Иі!.Ше  0бразш,аі|іе  »  воспитаніе.  (Іо  справедливому 
замѣчанію  Коидорее  («Бесѣды  о  математикѣ»),  математическія 
понятія,  цифры  ]і  лиши  говорить  даже  дѣтскому  зарождаю- 
"іемуся  вооораженію  болѣе,  чѣмъ  иные  думай, ть.  Но  само  собой 
разум  >еіся,  что  умственную  самодѣятелпошь,  сообразите ть- 
"ОСТЬ  и  «смекалку»  нельзя  ни  «вколотите»,  ни  «вложить»  'въ 

голову,  ребенка,  1>е:'У-<ь™™  надежны  единственно  тогда,  когда 
введеніе  въ  ооласть  математическихъ  знаній  совершается  вь 
зегкой  и  пріятной  формѣ,  на  предметахъ  и  примѣрахъ  обы¬ 
денной  и  повседневной  обстановки,  подобранныхъ  съ  надле¬ 
жащимъ  остроуміемъ  и  занимательностью. 

Къ  счастью,  впрочемъ,  высказывая  эти  мысли,  мы  не  гово¬ 
римъ  ничего  новаго.  Съ  этими  послѣдними  положеніями  сог.іа- 
<ится,  кажется,  нынѣ  всякій  педагогъ  современной  русской 
школы  и  „сякая  заботящаяся  о  разумномъ  образованіи  и  ноенн- 
танш  своихъ  дѣтей  семья.  Тѣмъ  болѣе  удивительно  „  досадно 
что  „а  русскомъ  языкѣ  нѣтъ  почти  „и  одной  попытки  дать  „ъ 
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[руки  семьи  п  школы  книгу,  направленную  къ  популяризаціи 
Інъ  широкихъ  кругахъ  математическихъ  познаній  и  могущую 
I служить  подходящимъ  пособіемъ  взрослому  для  обученія  своего 
■ребенка,  или  вообще  учащемуся,  послѣ  нѣкоторой  иеболь- 
Ішой  подготовки.  Вто  тѣмъ  болѣе  удивительно  и  странно,  что 
Інъ  заграничной  литературѣ  мы  имѣемъ  вч>  этомъ  отношеніи 
|н рекрасные  и  талантливо  составленные  образцы. 

Настоящая  книга  имѣетъ  въ  виду  до  нѣкоторой  степени 
■юнолішть  указанный  выше  пробѣлъ.  Пробуя  перенести  нашего 
ічнтателл  въ  «царство  смекалки»,  мы,  конечно,  не  (обольщаемъ 
■себя  надеждой,  что  смогли  показать  ему  это  царство  во  всей 
I  есо  прелести  и  полнотѣ.  Для  этого  понадобились  бы  не  одна  п 
и,'  днѣ  такихъ  книги:  такъ  велика  и  обширна  область  только 
тѣхъ  отдѣловъ  математики,  которые  можно  подвести  подъ 
общее  заглавіе  «математическихъ  игръ  и  развлеченій».  Но  что 
же  можетъ  помѣшать  нашу  попытку  и  продолжить,  если  она 
окажется  удачной  н  полезной? 

Внимательный  читатель,  надѣемся,  замѣтитъ,  что  книга  но 
возможности  разбита  на  отдѣлы,  содержащіе  каждый  однород¬ 
ныя  задачи  въ  порядкѣ  возрастанія  пхъ  трудности.  Нѣтъ,  во¬ 
обще  говоря,  никакой  надобности  читать  и  разбираться  въ  этой 
книгѣ  «подрядъ».  Каждый  можетъ  для  начала  взять  тотъ 
отдѣ.ть,  который  его  наиболѣе  зашітересуетъ,  и  разобраться 
сначала  въ  немъ,  затѣмъ  перейти  кт.  любому  другому  п  т.  д... 
Что  касается  до  такт,  называемыхъ  «разныхъ»  задачъ,  то  со¬ 
ставитель  и  здѣсь  старался  по  силѣ  разумѣнія  размѣстить  ихъ 
въ  порядкѣ  возрастающей  сложности  или  трудности.  Нельзя, 
однако,  поручиться,  что  принятая  нами  планировка  матеріала 
удовлетворитъ  всѣхъ.  Слишкомъ  субъективное  это  дѣло:  что 
одному  трудно,  то  другому  нѣтъ,  и  наоборотъ.  Впрочемъ,  под¬ 
черкиваемъ  еще  разъ,  что  предлагаемая  книга  вѣдь  не  мето¬ 
дика»,  не  «учебникъ»  и  не  «задачникъ»  въ  обыкновенномъ 
смыслѣ  этихъ  словъ.  Но  всякій,  кто  захочетъ,  можетъ  воспользо¬ 
ваться  предлагаемой  книгой  примѣнительно  къ  своей  методѣ 
:  ы  и;  ’  "  •  чу.  Старшій,  взявшій  на  себя  трудъ  познакомиться 
.л  >  юнгой,  легко  убѣдится,  что  всѣ  почти  излагаемыя  въ 
•г  иг, и  можно  видоизмѣнять  и  дѣлать  предметомъ  бесѣды 
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Маів"ЬКНМ"  дѣтьш-  Съ  ДРУГОЙ  стороны,  смѣемъ 
дѣяться,  что  настоящая  книга  можетъ  быть  недурнымъ  пособіем  , 

томъ,,аГд7яТаГ0  СаМ0ра3ттія  "  самодѣятельности  и  при¬ 
томъ  не  д.,л  одного  только  учащагося  юношества,  а  для  «сѣѵ, 
вообнщ,  чувствующихъ  склонность  къ  работѣ  ума.’  ^ 

II,  еГ'°  "*  КН"Га  тт"Ш  ТШЖ0  «Ариѳметикой  для  всѣхъ  . 
Предназначал  эту  книгу  с Ъ я  есть,  мы  вовсе  не  ж„  ’ 
сказать,  что  книгу  эту  можетъ  чптт  -  ‘1еМ7,) 

гпямо'г'і:  пплл„„  '  '  ІПТ,ІТЬ  Ааже  едва  ооучішшійся 

■ес,,,  р«„е",а 

“  >  “ "  » "»•*“,  ™  «и»,  „і,“; 

наилучше  каждаго  въ  этомъ  убѣдить  Обчин-т.;» 

“  » « ™; ».  х:;:  “гг;: 

:тгг:г ,,очт"  1 

можно  смѣло  дать  для  самостоятельнаго  чтенія  и  пчѵчені, 
даже  учащемуся,  начиная  съ  Ю-і2  лѣтъ  и  т.  д...  Воз, «Г 
нс  ограниченъ,  такъ-какъ  попой  етчтш'в  - 

тт'"-  у 

Августъ  1908. 

С.-ПотерОургі„ 


сА>-: 


— 

полному  усвоенію  необходимыхъ  математическихъ  знаніи,  хотя 
і,  скажемъ,  въ  размѣрахъ  такъ  называемаго  «средняго  курса», 
эворить  противное  значитъ  доказывать,  что  для  различныхъ  чедо- 
(іческихъ  наукъ  существуютъ  и  различныя  логики,  съ  чѣмъ, 
вечно,  врядъ  ли  кто  согласится. 

Будемъ  справедливы  и  признаемъ  наконецъ,  что  выраженіе 
неспособенъ  къ  математикѣ*  есть  прежде  всего  горькій  про- 
ктъ  нашего  неумѣнія,  а,  пожалуй,  иногда  и  легкомысленнаго 
іанія  поставить  пт.  семьѣ  н  школѣ  преподаваніе  этого 

Гжиѣйінап)  предмета  на  должную  высоту. 

Еще  менѣе  можно  говорить  о  необходимости  для  математики 
ніОй-то  особой,  спеціальной,  памяти  для  запоминанія  (зазубрп- 
нія?)  какихъ-то  формулъ  или  правилъ...  науку  сознательной 
і  послѣдовательной  логической  мысли  обращать  вт.  какой-то 
Ііеханическій  безсознательный  процессъ...  А,  между  тѣмъ,  какъ 
алеко  можетъ  заходить  дѣло  въ  этомъ  отношеніи,  существуютъ 
впдѣтельства  такихъ  авторитетовъ,  какъ  нашъ  талантливѣй- 
іііі  математикъ  и  профессоръ  Б.  II.  Ермаковъ.  Вотъ  что,  между 
рочимъ,  сообщалъ  уважаемый  профессоръ  въ  одномъ  изъ  своихъ 
окладовъ  Кіевскому  физико-математическому  обществу: 


«Когда  мнѣ  пришлось  студентфъ  читать  интегральное 
„■численіе,  то  вт,  первый  же  годъ  произошелъ  эпизодъ,  который 
когда  сохранится  въ  моей  памяти. 

«Прочитавши  часть  теоріи,  я  для  поясненія  даю  задачи. 
/I  прошу  студентовъ  рѣшать  задачи  на  скамьяхъ  въ  тетрадяхъ. 
По  мѣрѣ  рѣшенія,  я  пишу  полученные  результаты  на  доскѣ. 
Однажды  для  поясненія  способовъ  пониженія  биноміальныхъ 
интеграловъ  я  написалъ  на  доскѣ  подходящую  задачу.  И  вотъ 
нижу,  что  нѣкоторые  студенты  вынимаютъ  изъ  кармановъ  ка¬ 
кія-то  тетрадки  и  смотрятъ  въ  нихъ. 

—  Что  это? 

—  Общія  формулы. 

—  Качѣмъ? 

— •  Намъ  прежній  профессоръ  совѣтовалъ  имѣть  списокъ 
нищихъ  формулъ  и  ио  нему  рѣшать  частные  примѣры.  Вѣдь 


спшете  ж,‘  вы  требовать,  чтобы  мы  заучили  на  память  цС|; 
сорока,  общихъ  формулъ. 

Заучивать  въ  математикѣ  никакихъ  формулъ  но  слѣ¬ 
дуетъ.  ІГо  я  нахожу  также  неумѣстнымъ  пользованіе  сііравоч- 
пымн  пособіями  и  нахожденіе  интеграловъ  по  общинъ  форму- 
ламъ,  подстановкою  въ  нихъ  данныхъ  значеній  показателей  и 
коэффиціентовъ.  Вѣдь  не  съ  неба  свалились  къ  вамъ  общія  фор¬ 
мулы;  для  вывода  ихъ  вы  употребили  рядъ  разсужденій;  при¬ 
мѣняйте  тѣ  же  разсужденія  къ  частнымъ  примѣрамъ. 

«іакимъ  образомъ  оказалось  возможнымъ  находить  всякіе 
интегралы  и  безъ  общихъ  формулъ.  Пришлось,  впрочемъ,  нѣ¬ 
которыя  выкладки  видоизмѣнить  такъ,  чтобы  онѣ  непосред¬ 
ственно  могли  быть  приложены  къ  частнымъ  примѣрамъ. 

«Получилась  еще  и  та  выгода,  что  на  каждомъ  частномъ 
примѣрѣ  студенты  повторяли  всѣ  тѣ  разсужденія,  которыя 
"сооходнмы  для  вывода  общей  формулы.  Отъ  частаго  повторе¬ 
нія  пріобрѣтался  навыка,  и  въ  результатѣ -быстрота  рѣшенія 
задачъ. 

«Разсказанный  эпизодъ  заставилъ  меня  глубже  вникнуть  въ 
сущность  математики. 

«Въ  молодыхъ  лѣтахъ  и  я  обращалъ  все  вниманіе  на  конеч¬ 
ные  результаты.  Разбирая  какое-нибудь  доказательство,  я  за- 
оотился  только  о  томъ,  чтобы  убѣдиться  ВЪ  его  строгости.  Вотъ 
добрался  до  окончательнаго  результата  и  довольно!  Дальше  я 
старался  помнить  окончательные  выводы,  весь  же  процессъ  до¬ 
казательства  быстро  испарялся.  Но  потомъ  забывались  и  фор¬ 
мулы.  а  часто  эти  формулы  оказывались  необходимыми  при 
дальнѣйшихъ  занятіяхъ.  Что  же  оставалось  дѣлать?  Собирать 
оно.і іотоку  изъ  справочныхъ  книгъ?  По  на  это  не  хватало 
средствъ,  да  и  не  было  помѣщенія  для  библіотеки.  Поневог! 
приходилось  припоминать  самый  процессъ,  при  помощи  котораго 
выводилась  та  пли  иная  формула.  Такимъ  образомъ,  вмѣсто  фор¬ 
мулъ  мало-.ю-ма.іу  я  пришелъ  къ  самымъ  доказательствамъ. 
Сказалось,  что  легче  припомнить  процессъ  математическаго 
мышленія,  чѣмъ  голыя  формулы.  Да  и  нѣтъ  надобности  по¬ 
мнить  цѣликомъ  весь  процессъ  мышленіи;  достаточно  намѣтить 
этапные  пункты,  но  которымъ  должна  идти  наша  мысль.  И  вотъ. 


17 


ѵжс  нѣсколько  лѣтъ,  какъ  я  своимъ  слушателямъ  твержу:  въ 
математикѣ  слѣдуетъ  помнить  не  формулы,  а  процессы  мыш¬ 
ленія.  Прочитавши  какой-нибудь  отдѣлъ  изъ  аналитической  гео¬ 
метріи,  я  излагаю  студентамъ  конспектъ,  въ  которомъ  безъ  фор¬ 
мулъ  намѣчаю  главные  пункты  мышленія. 

Если  выраженъ  словами  процесса,  математическаго  мышле¬ 
нія,  то  полученіе  самихъ  формулъ  является  уже  дѣломъ  чисто 
механическимъ.  Въ  механизмѣ  же  алгебраическихъ  дѣйствій 
ученики  должны  пріобрѣсти  навыки  еще  въ  средней  школѣ. 

«Я  пришелъ  къ  тому  убѣжденію,  что  указанный  мною 
принципъ  долженъ  быть  примѣненъ  и  въ  средней  школѣ...» 


Продолжила,  мысль  В.  II.  Ермакова  н  скажемъ:  указанный 
принципъ  долженъ  въ  особенности  лечь  иъ  основаніе  началь¬ 
наго  какъ  семейнаго,  така,  и  школьнаго  образованія  въ  области 
математическихъ  знаній.  Не  натаскивайте  ни  ребятъ,  ни  юно¬ 
шей  на  различныха.  «табличкахъ»  сложенія,  вычитанія,  умно¬ 
женія,  на  механическомъ  запоминаніи  разныхъ  «правилъ»  и 
формулъ,  а  прежде  всего  пріучайте  охотно  и  сознательно 
мыслить.  Остальное  приложится.  Не  мучьте  пхт.  длиннѣйшими 
а  скучнѣйшими  механическими  вычисленіями  и  упражненіями. 
Когда  они  ему  понадобятся  въ  жизни,  онъ  ихъ  продѣлаетъ 
самъ,  да  на  это  нынче  есть  всякія  счетныя  машины,  таблицы 
п  иныя  приспособленія. 


Ш,  ЦАИТт  СМЕКАЛКИ.  КН-  I. 


2 


Задача  1-я. 


Знатная  дама  и  недобросовѣстный  мастеръ. 


Одна  знатная  дама  имѣла  крестъ,  составленный 
изъ  крупныхъ  брильянтовъ.  Сколько  всего  было 
этихъ  брильянтовъ,  она  даже  не  знала,  да  и  не 
интересовалась  этимъ,  потому  что  занимала  ее  другая 
особенность  этого  креста,  а  именно:  съ  какого  бы  изъ 
трехъ  верхнихъ  концовъ  креста  она  ни  начинала  счи¬ 
тать  камни,  когда  приходила  къ  основанію  креста 
всегда  получала  число  девять  (фиг.  г).  Крестъ  какъ- 
то  понадобилось  отдать  въ  починку. 


ГТФ|4|»|».(ті 


і. 

Фиг,  1. 


При  этомъ  дама  разсказала 
-  особенности  своего  креста. 


мастеру  о  чудесной 

\ 
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—  Видите  ли!...  Съ  какого  бы  конца  я  ни  начинала 
счетъ,  всегда  получается  девять!...  Такъ  я  всегда  про¬ 
вѣряю,  всѣ  ли  камни  въ  наличности! 

—  Только  такъ? — спросилъ  мастеръ. 

—  Ну  да,  только  такъ:  этого  совершенно  доста¬ 
точно.  Я  и  послѣ  вашей  починки  провѣрю  число 
камней  такимъ  же  способомъ. 

Мастеръ  оказался  недобросовѣстнымъ:  онъ  вынулъ 
и  оставилъ  у  себя  два  камня,  произвелъ  затѣмъ  по¬ 
чинку  и  возвратилъ  крестъ  дамѣ. 

Та  пересчитала  камни  по-своему  и  нашла,  что  всѣ 
камни  налицо!... 

Спрашивается,  что  сдѣлалъ  мастеръ,  возвратившій 
дамѣ  крестъ  послѣ  починки? 

Рѣшеніе. 

Не  трудно  видѣть,  что  мастеръ  вынулъ  но  одному  камню 
изъ  каждой  половины  поперечной  перекладины  креста  и  затѣмъ 
передвинулъ  эту  перекладину  на  одинъ  рядъ  выше.  Такимъ 
образомъ  изъ  креста,  изображеннаго  на  фиг.  1 ,  получился  крестъ, 
изображенный  на  фиг.  2. 


Фиг.  2. 


Дама,  пересчитывая  въ  починенномъ  крестѣ  камни  «по- 
своему»,  т.  е.  отъ  каждой  изъ  трехъ  верхнихъ  оконечностей' 
креста  до  основаніи,  опять  насчитала  по  девяти  камней  и  не 
замѣтила  обмана. 

2* 
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Крестъ  до  починки. 


Крестъ  послѣ  починки. 


4 


Фиг.  3. 


или  тоже  на  картахъ: 


о 

о 

о 


+  4* 
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ФПГ.  і. 


Фиг.  5. 


4 


4  4 
4  4 
4  4 


"4-г 

4  4 
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+  +  4 
+  + 

+  4  + 


4*  + 
4  +  > 
4*4 
4  4І 


Фиг.  (і. 

Совершенно  ясно,  что  провѣрить  ошибку  наивной  дамы  н 
показать  недобросовѣстность  ювелира  можно,  и  не  имѣя  драго¬ 
цѣнныхъ  камней.  Для  итого  можете  взять  или  16  камешковъ, 
Я  или  16  кубиковъ,  или  15  картъ,  или  нарѣзать  просто  15  ку- 
Ш  сочковъ  бумаги.  Бы  получите  фигуры  3,  4,  5  и  6. 

Вмѣсто  того,  чтобы  стянуть  и  присвоить  себя  два  камня, 
I  мастеръ  могъ  бы  съ  неменышшъ  успѣхомъ  прибавить  дна 
I  ..  ,'гя  отъ  себя  такъ,  чтобы  дама  этого  не  замѣтила  при  своемъ 
I  і  ю<  обѣ  провѣрки.  Бъ  такомъ  случаѣ  ему  пришлось  бы  иопе- 


I 


ручникъ  креста,  увеличенный  двумя  камнями,  опустить  на  одшп 
рядъ  внизъ.  ‘ 

Мастерч, -ювелиръ  поступилъ  нехорошо,  по  слишкомъ  наш,- 
М°й  оказалась  и  дама,  не  сумѣвшая  сдѣлать  такой  простои 
провѣрки.  Ясно,  что  одного  умѣнья  считать  до  девяти  еще  слиш¬ 
комъ  недостаточно  для  того,  чтобы  не  попасться  впросакъ  па 
самомъ  простомъ  подсчетѣ. 

Задача  2-я. 

Удивительный  отгадчикъ. 

Десять  картъ  (или  домино)  отъ  туза  до  десятки 
положены  въ  рядъ,  начиная  справа  налѣво  краиумъ 
вверхъ  (т.  е.  внизъ  «лицомъ»)  п  положены  въ  постЬ- 
довательномъ  возрастающемъ  порядкѣ,  т.  е.  тузъ,  двойка, 
тройка  и  т.  д.  до  десятки.  «Отгадчикъ»  объявляетъ 
остальнымъ,  что  онъ  уйдетъ  въ  другую  комнату  или 
отвернется,  а  они  безъ  него  могутъ  передвинуть  справа 
налѣво,  сколько  угодно  картъ,  при  чемъ  единствен¬ 
нымъ  условіемъ  ставится  то,  чтобы  не  измѣнялось 
относительное  расположеніе  какъ  передвигаемыхъ  такъ 
н  остающихся  неподвижными  картъ.  По  возвращеніи 
отгадчикъ  берется  узнать  нс  только  число  передвину¬ 
тых  ь  картъ,  но  и  открыть  ту  карту,  которая  укажетъ 
(числомъ  очковъ),  сколько  передвинуто  картъф 

Рѣшеніе. 

И  дѣйствительно,  оказывается,  что  нужную  карту  всегда 
можно  открыть.  Но  для  итого  нс  нужно  даже  .догадки»,  а 
достаточно  самаго  простого,  не  выходящаго  изъ  предѣла  яс¬ 
наго  десятка,  ариѳметическаго  расчета. 

Разъясним.,  подробно  задачу.  Для  этого  повернемъ  всѣ 
карты  или  домино  лицомъ  вверхъ,  вправо  налѣво  они  перво¬ 
начально  лежать  въ  такомъ  порядкѣ,  (фиг.  7): 


Воображаемый  ]^іагь  н/іародѣгЬ  оставляетъ  комнату,  а  кто 
желаетъ  убѣдиться  нь  «чудоеныхч,»  его  способностяхъ, — пере¬ 
двигаетъ  нѣсколько  картъ  енраво  налѣво,  нс  измѣняя  ихъ 
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Фиг.  ?. 


■относительнаго  расположенія.  Пусть,  наир.,  онъ  нерсдвинетч. 
14  карты.) Тогда  новый  порядокъ  пхъ  будетъ  представленъ  фиг.  8. 

Очевидно,  что  первая  карта  (или  домино)  слѣва,  четверка, 
и  показываетъ  число  передвинутыхъ  картъ.  Поэтому  явившійся 
въ  комнату  «угадчикъ»  открываетъ  первую  карту  слѣва,  кла¬ 
дет,  ее  на  столъ  и  говоритъ:  «Передвинуто  четыре  карты, 
(или  домино)».  Здѣсь  могутъ  быть  для  большаго  интереса  пу¬ 
щены  въ  ходъ  маленькія  ^Тевинныя  хитрости.  Хотя  дѣло  вь 
томъ,  чтобы  посмотрѣть  эту  первую  карту  (или  домино)  слѣва, 
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Фиг.  8. 


но  «угадчикъ»  можетъ  сдѣлать  видъ  и  внушать  собесѣдникамъ, 
что  онъ  знаетъ  число  передвинутыхъ  картъ  раньше,  чѣмъ  откры¬ 
ваетъ  карту,  п  что  открываніе  четверки  есть  только  добавоч¬ 
ное  доказательство  его  всезнанія. 
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Дальше  дѣло  пойдетъ  еще  удивительнѣе  II  запіімателыіѣі 
Карты  остаются  въ  томъ  же  порядкѣ,  и  угадывающій  уходитъ 
зная,  что  послѣдняя  карта  слѣва  есть  четверка))  Сколько  би 
карп,  въ  его  отсутствіе  ни  передвинули  (опять  слѣва  направо 
м  не  измѣняя  порядка),  если  онъ  придетъ  и  откроетъ  5-ю  карп 
(4+1-5),  считая  слѣво  направо,  то  число  очковъ  этой  карты 
покажетъ  ему  всегда  число  передвинутыхъ  картъ. /Гакъ,  пусть 
передвинутъ  во  второй  его  выходъ  справа  налѣво  три  карты 
Тогда  получится  такой  порядокъ  картъ  (фиг.  9): 
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Фиг.  У. 

и  пятая  карта,  считая  слѣва,  дѣйствительно,  показываетъ  три 
очка.  Открывъ  эту  тройку  и  положивъ  опять  на  мѣсто,  не 
трудно  уже,  не  глядя,  сообразить,  что  послѣдняя  карта  слѣва 
теперь  будетъ  семерка.  Запомнивъ  это,  угадывающій  опять 
уходитъ  въ  другую  комнату,  предлагая  передвинуть  сколько 
угодно  картъ  справа  налѣво,  напередъ  зная,  что  по  приходѣ 
от,  откроетъ  8-ю  карту  (7  + 1),  и  число  очковъ  этой  карты 
ему  покажетъ,  сколько  карп,  было  передвинуто  пч,  его  отсутствіе. 

Зоооще  если  вы  знаете  число  очковъ  послѣдней  слѣва  карты, 
(или  домино),  а  это,  какъ  видимъ,  нетрудно,  то  къ  этому  числу 
надо  придать  единицу,  и  вы  получите  то  мѣсто,  считая  по 
порядку  слѣва,  на  которомъ  лежитъ  карта,  указывающая, 
сколько  картъ  передвинуто.  Задача  эта,  какъ  видимъ,  весьма 
проста,  но  и  весьма  эффектна.  Разобраться  въ  рѣшеніи  ея  но 
составляетъ  особаго,  труда,  и  каждый  желающій  можетъ  это 
сдѣлать  съ  большой  пользой  для  себя. 


Задача  3-я. 

Движеніемъ  пальца. 

Одинъ  малышъ  жаловался,  что  ему  очень  трудно 
помнить  таблицу  умноженія  первыхъ  девяти  чиселъ 
■а  девять.  Отецъ  его  нашелъ  очень  легкій  способъ 
«о. мочь  памяти  съ  помощью  пальцевъ,  рукъ.  Вотъ  этотъ 
способъ  въ  пользу  п  помощь  другимъ: 

Положите  обѣ  руки  рядомъ  на  столъ  и  протяните 
пальцы.  Пусть  каждый  палецъ  по  порядку  означаетъ 
Соотвѣтствующее  число:  первый  слѣва — і,  второй  за 
нимъ — 2,  третій — з,  четвертый— 4  и  т.  д.  до  деся¬ 
таго,  который  означаетъ  іо.  Требуется  теперь  умно- 
мть  любое  изъ  первыхъ  го-ти  чиселъ  на  девять.  Для 
того  вамъ  стоитъ  только,  не  сдвигая  рукъ  со  стола, 
Ірпподнять  вверхъ  тотъ  палецъ,  который  обозначаетъ 
ножимое.  Тогда  остальные  пальцы,  лежащіе  налѣво 
п,  поднятаго  пальца,  дадутъ  въ  суммѣ  число  десят- 
овъ,  а  пальцы  направо — число  единицъ. 

Умножить  7  ни  9.  Кладете  обѣ  рукп  на  стоят,  и  подымаете 
(едьмой  палецъ,  налѣво  отъ  поднятаго  пальца  лежать  (і  пал ь- 
,екъ,  а  направо  3.  Значить,  результат!,  умноженія  7  на  9 
авенъ  0,3. 

Рѣшеніе. 

Что  удивительное  на  первый  взгляда,  механическое  умноженіе 
Іотчасъ  же  станетъ  попятнымъ,  если  разсмотрѣть  столбецъ  таблицы 
[множен Ія  на  9  первыхъ  десяти  послѣдовательныхъ  чиселъ: 

1  >  9  —  09 

2  X  ^  ~  18 
3X9  =  27 
4X9  —  30 
Г»  X  9  =  45 
О  X  9  —  54 
7X9  =  03 
8  X  9  —  72 
9X9  =  81 

10  X  9  =  90 


•{дЬеь  цифры  десятковъ  въ  произведеніяхъ  идутъ,  послѣ¬ 
довательно  увеличиваясь  на  единицу:  0,  1,  2,  3,  4,'....,  к,  о  а 
цифры  (динпці,  идутъ,  наоборотъ,  уменьшаясь  на  единицу:  9, 
Л  °-  ■  МІІ  же  'И’]»*  ‘'Диницч,  И  десятковъ  всюду 

о™ѣ1н/Г'ТЫМ'Ь  Ш,ДНЯТІеМ1,  со^«ѣ^ующаго  пальца  мы 

пенвпѵ,  "°  1І"’  умно,кшт-  Человѣческая  рука  есть  одна  иаъ 
первыхъ  счетныхч,  машинъ! 
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Задачи-шутки  и  задачи-загадки. 


V)  Задача  4-я. 


\| 


Звѣр 


Задаі 

іѣрий 


ое  число. 


Число  (звѣриное)  увеличить  въ  полтора  раза, 
не  производя  надъ  нимъ  никакихъ  ариѳметическихъ 
дѣйствій. 

Рѣшеніе. 

Написать  это  число,  а  затѣмч.  повернуть  бумажку  «вверхъ 
ногами»  (на  180°).  Получится  999.  (Очевидно,  вмѣсто  взятаго 
большого  числа  можно  начать  съ  0). 

Замѣчаніе.  Подробности  о  «звѣриномъ  числѣ»  читатель 
найдетъ  въ  3-ей  (послѣдней)  книгѣ  «Въ  царствѣ  смекалки». 


Задача  5-я. 

V  Дѣлежъ. 

Раздѣлить  5  яблокъ  между  5-ю  лицами  такъ,  чтобы 
каждый  получилъ  по  яблоку,  и  одно  яблоко  осталось 
въ  кошинѣ. 


Рѣшеніе. 


Одно  лицо  (Гореть  яблоко  вмѣстѣ  съ  корзиной.  (Въ  данном:, 
случаѣ  мы  имѣемъ,  очевидно,  дѣло  сч.  родомъ  задачи-загадки), 


Задача  б-я. 


Сколько  кошекъ? 

Въ  комнатѣ  четыре  угла.  Въ  каждомъ  углу  сидитъ 
кошка.  Насупротивъ  каждой  кошки  по  3  кошки.  На 
хвостѣ  каждой  кошки  по  -  одной  кошкѣ.  Сколько  же 
всего  кошекъ  въ  ко.чнагП?  ’ 

Рѣшеніе. 

Иной,  пожалуй,  начнетъ  вычислятъ  такъ:  4  кошки  въ 
углахъ,  но  три  кошки  противъ,  каждой,  еще  12  кошекъ,  да  на 
хвостѣ  каждой  кошки  но  кошкѣ,  значитъ  еще  1(>  кошекъ. 
Всего,  значить,  32  кошки.  Пожалуй,  по-своему  онъ  будетъ  в 
правъ....  Но  еще  болѣе  правъ  будетъ  тотъ.,  кто  сразу  сообра¬ 
зитъ,  что  въ  комнатѣ  ость  всего-навсего  четыре  компас)  Ии 
болѣе  ни  менѣе.  * 


Написано: 


Задача  7-я. 
Задача  цифръ. 


1) 


10 


V 


Изъ  этихъ  15-ти  цифръ  зачеркните  12  цифръ,  та 
чтобы  при  сложеніи  остальныхъ  3-хъ  неза черкнут 
получалось  20? 


:ъ, 

хъ 


Рѣшеніе. 


Разсматривая  написанныя  числа,  какъ  б  трехзначныхъ  сла- 
і, очныхъ,  для  полученія  требуемаго  вычеркиваемъ,  цифры,  какъ 
сказано  ниже.  Сложеніе  остальныхъ  н  даетъ  20. 
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Задачу  можно  видоизмѣнять  всячески. 


Задача  8-я. 


Къ.  числу  851  припишите  одну,  двѣ,  три  или  болѣе 
цифръ.,  въ.  средину  или  по  краямъ  ого- -все  равно,  но 
такъ,  чтобы  получившееся  число  было  меньше1 ,851,. 

Рѣшеніе. 

Это  опять-таки  родъ  шутливой  загадки,  разгадка  которой 
очень  проста.'  Цифры,  какія  вамъ  угодно,  приписывайте  такъ, 
■чтобы  получитъ  д/іобіі ,  или  простую  или  десятичную,  вес 
равно.  Видоизмѣнять  и  рѣшать  эту  задачу  можно  всячески. 


Задача  9-я. 
\)  Уродъ. 


Одинъ,  господинъ  написалъ,  о  себѣ  слѣдующее: 
«Всѣхъ,  пальцевъ,  у  меня  двадцать  ^пять  на  одной 
рукѣ,  столько  же  па  другой  рукѣ,  да  на  обѣихъ,  но¬ 
гахъ,  десять».  Отчего  онъ,  оказался  такимъ  уродомъ,? 
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Рѣшеніе. 


Господинъ  просто  былъ  или  малограмотный,  или  очень  улп, 
разсѣянный  человѣкъ:  во  одномъ  мѣстѣ  онъ  не  поставим  Я 
тако  препинанія  (двухъ  точекъ).  Ему  нужно  было  бы  напн-  в 
сать  такъ:  «Всѣхъ  пальцевъ  у  меня  двадцать:  пять  на  одноп 
рукѣ,  столько  же  на  другой  рукѣ,  да  на  обѣихъ  ногахъ  десять. . 

II  не  было  бы  никакого  недоразумѣнія  и  вопроса  объ  уродствѣ. 


Задача  10-я. 

Что  сказалъ  старикъ? 

Два  молодыхъ  казака,  оба  лихіе  наѣздники,  часто  | 


бились  между  собой  объ  закладъ,  кто  кого  перегонит!.. 
Не  разъ  то  тотъ,  то  другой  былъ  побѣдителемъ, — 
наконецъ,  это  имъ  надоѣло. 

—  Вотъ  что,— сказалъ  Грицко, — давай  спорить  на¬ 
оборотъ.  Пусть  закладъ  достанется  тому,  чей  конь 
придетъ  въ  назначенное  мѣсто  вторымъ,  а  не  первымъ. 

- —  Ладно! — отвѣтилъ  Опанасъ. 

Казаки  выѣхали  на  своихъ  коняхъ  въ  степь.  Зри¬ 
телей  собралось  множество:  всѣмъ  хотѣлось  посмо¬ 
трѣть  на  такую  диковину.  Одинъ  старый  казакъ  на¬ 
чалъ  считать,  хлопая  нт»  ладоши: 

—  Разъ!...  Два!...  Три!... 

Спорщики,  конечно,  ни  съ  мѣста.  Зрители  стали 
смѣяться,  судить  да  рядить  и  порѣшили,  что  такой 
споръ  невозможенъ,  и  что  спорщики  простоятъ  на 
мѣстѣ,  какъ  говорится,  до  скончанія  вѣка.  Тутъ  къ 
толпѣ  подошелъ  сѣдой  старикъ,  видавшій  на  своемъ 
вѣку  разные  виды. 

—  Въ  чемъ  дѣло? — спрашиваетъ  онъ. 

Ему  разсказали. 

-  Згс-жъ!  -говоритъ  старикъ, — -вотъ  я  имъ  сейчасъ 
шепну  такое  слово,  что  поскачутъ,  какъ  ошпаренные... 
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И  дѣйствительно...  Подошелъ  старикъ  къ  казакамъ, 
сказалъ  имъ  что-то,  и  чрезъ  полминуты  казаки  уже 
велись  по  степи  во  всю  прыть,  стараясь  непремѣнно 
но  закладъ  все  же  выигры- 


Ібогнать  другъ  друга, 

|а  тъ  тотъ,  чья  лошадь  приходила  второй. 
Что  сказалъ  старикъ? 


Рѣшеніе. 

казакамъ:  Пересядьте».  Тѣ  поняли,  ми- 


Старикъ  шепнулъ 
»,мт,  пересѣли  каждый  на  лошадь  своего  противника,  п  ка- 
Іднй  погналъ  теперь  во  всю  прыть  чужую  лошадь,  на  которой 
Іп,  сидѣлъ,  чтобы  собственная  его  лошадь  пришла  2-й. 


/ 


/'ч. 


Спичка  и  палочки. 


Запаситесь  кощмшой  спичекъ,  или  пучкомъ  палочекъ  оди¬ 
наковой  длины.  Съ  помощью  ихъ  вы  всегда  можете  придума  н, 
рядъ  забавныхъ  и  остроумныхъ  задачъ,  развивающихъ  сообра¬ 
зительность  и  смышленность.  Лотт,  для  примѣра  нѣкоторыя 
простѣйшія  изъ  нихъ  (Во  2-ой  книгѣ  «Въ  царствѣ  смекалки 
этому  предмету  посвящена  болѣе  обширная  глава). 


Задача  11-я, 


Изъ  1 5-ти  палочекъ  одинаковой  длины  (или  спи¬ 
чекъ}.  і  )  Построить  пять  равныхъ  прилегающихъ  другъ 
къ  друі у  квадратиковъ;  2)  снять  три  палочки  так... 
чтобы  осталось  всего  три  равныхъ  квадрата. 

Рѣшеніе. 


Нижеслѣдующія  фигуры  вполнѣ  выясняютъ,  какъ  рѣшаются 
заданные  вопросы: 


/ 

Фиг;  іо. 


Фиг.  11.  - 
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Задача  12-я. 

Изъ  24-хъ  равныхъ  палочекъ  (или  спичекъ):  і)со- 
■ставить  фигуру  изъ  9-тп  прилегающихъ  другъ  къ  другу 
■квадратовъ;  2 )  снять  восемь  спичекь  такъ,  чтобы  оста¬ 
лось  только  два  квадрата. 

Рѣшеніе. 

Какъ  рѣшается  первая  часть  вопроса,  ясно  изъ  приложен¬ 
наго  чертежа: 


Фиг.  12. 

Какъ,  отнявъ  восемь  спичекъ,  получить  2  квадрата  видно 
Ізь  фиг.  13  и  14: 


§§ 

Фиг.  13. 


Фиг.  1 1. 


Очень  хорошая  задача  со  спичками  или  палочками  равной 
Длины,  дополняющая  предыдущія,  слѣдующая — 

Задача  13-я; 

Изъ  шести  спичекъ  или  равныхъ  палочекъ  соста¬ 
вить  четыре  равныхъ  равностороннихъ  треугольника. 

ВЪ  ЦАРСТВЪ  (ЛККАЛКН.  КІІ.  і,  з 


Можно  смѣло  поручиться,  что  мало  кому  сразу  придетъ  и і, 
голову  рѣшеніе  этой  простой  съ  виду  задачи.  Дѣло  въ  томъ, 
что  въ  данномъ  случаѣ  приходится  строить  изъ  спичекъ  не 
плоскую  фигуру,  а  фигуру  въ  пространствѣ. 

Рѣшеніе, 

Задачу  рѣшите,  вглядѣвшись  въ  фиг.  1б-ю.  На  ней  изобра¬ 
жено  геометрическое  тѣло — правильная  трехгранная  пирамид < . 
иначе — «тетраэдръ»,  ограниченный  четырьмя  равными  меж  л 
собою  равносторонними  треугольниками.  Положите  на  стол 


Фиг.  15. 


:{  спички  такъ,  чтобы  онѣ  составили  треугольникъ,  затѣмъ  по¬ 
ставьте  остальныя  3  спички  такъ,  чтобы  онѣ  нижними  своими 
концами  упирались  въ  углы  лежащаго  на  столѣ,  треугольника, 
а  верхними  концами  соединялись  вмѣстѣ  надъ  срединою  его,- 
п  вы  выполните  то,  что  требуется  задачей. 

Ниже  предлагается  еще  нѣсколько  особаго  рода  развлеченія 
съ  палочками  пли  спичками,  принадлежащихъ  уже  скорѣе  щ, 
области  задачъ-загадокъ  или  просто  шутокъ. 

'Д  Задача  14-я. 

Положено  пять  спичекъ: 

Т  р  ы  і 

Прибавитъ  къ  нимъ  еще  пять  спичекъ  такъ,  чтобы 
получилось  три! 
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Рѣшеніе. 

»і 

Спички  прикладываются  слѣдующимъ  образомъ: 

Т  □  1/1 


Приложить  къ  }  спичкамъ  5  спичекъ  такт.,  чтобы 
получилось  сто: 

Четыре  спички  положены  такт.: 

Нрибавля  къ  ішмт.  еще  пять,  положенныхъ  поперечно,  обра¬ 
зуемъ  елово: 


Знающимъ  французскій  языкъ,  или  обучающимся  ему,  можно 
Предложить  такую  задачу: 

Приложить  къ  шести  спичкамъ  три  такт.,  чтобы 
получилось  восемь 

Шесть  спичекъ  положены  такъ: 

I  I  1.1  II 

Какъ  приложены  три  спички,  ясно  изъ  нижеслѣдующей 
ригуры: 


То  есть  получается  французское  слово  Іініі  (восемь). 

Не  хотите  ли  еще  поупражняться  въ  нѣмецкомъ  языкѣ? 
Тогда  къ  шести  палочкамъ 

I  I  I  |  I  I 

прибавьте  еще  семь  палочекъ  такъ,  чтобы  получилось 
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Приложите  эти  семь  палочекъ  такъ: 

N 

Ны  получили  нѣмецкое  елоно  2>в1т  (десять). 

Подобныхъ  задачъ  ложно  придумать  сколько  угодно.  Полезны 
оиѣ  не  нт,  математическомъ,  а  въ  общеобразопатольномъ  отно- 

шеніп. 


х 


Разныя  задачи. 


Задача  15-я. 

Вмѣсто  мелкихъ  долей  крупныя. 


» 


Раздѣлить  поровну  5  пряниковъ  между  6-ю  маль¬ 
чиками,  не  разрѣзывая  ни  одного  пряника  на  6  рав¬ 
ныхъ  частей. 

Рѣшеніе. 


Если  мы  изъ  б  данныхъ  пряниковъ  разрѣжемъ  пополамъ, 
I  то  получимъ  (і  равныхъ  кусковъ,  каждый  изъ  которыхъ  н  от- 
дадимъ  мальчикамъ.  Затѣмъ  2  остальныхъ  пряника  разрѣжем  і. 
I  каждый  на  3  равныхъ  части  и  получимъ  опять  шесть  равныхъ. 
I  куековъ,  которые  и  отдадимъ  мальчикамъ.  Такими  образомъ 
И  задача  рѣшена,  при  чемъ  ни  однаго  пряника  не  пришлось 
■  разрѣзы  на  гь  на  К  частей.  - 


Подобныхъ  задачъ  можно,  конечно,  придумать,  сколько 
угодно.  Такъ,  напримѣръ,  въ  данной  задачѣ  вмѣсто  чиселъ  Г>  и 
О  могутъ  быть  поставлены  слѣдующія  числа:  7  на  12,  7  на  (і, 
7  на  10,  9  на  10,  11  на  10,  13  на  10,  8  на  12.  11  на  12, 
[13  на  12,  9  на  14,  11  на  14,  13  на  14,  16  на  14,  17  на. 
14  и  т.  д... 
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Но  исѣх'ь  задачахъ  подобна»)  рода  требуется  мелкія  доли 
принести  въ  болѣе  крупныя.  Разнообразить  ихъ  можно  всячески 
предлагая,  напримѣръ,  такіе  вопросы: 

Можно  ли  б  листовъ  бумаги  раздѣлить  между  восемью  учг 
никами,  не  дѣля  ни  одного  листа  на  восьмыя  доли? 

Подобныя  задачи  очень  полезны  для  отчетливаго  и  быстра»' 
пониманія  дробей. 

Задача  16-я. 

Сумма  послѣдовательныхъ  чиселъ. 

(Понятіе  объ  ариометической  прогрессіи). 

Для  нижеслѣдующей  задачи  можно  пользоваться  ооыьновен- 
ными  игральными  или  игрушечными  картами.  Если  бы  ихъ  іи 
нашлось,  то  не  трудно  изъ  бумаги  нарѣзать  карточки  и  на¬ 
рисовать  на  нихъ  карандашомъ  или  чернилами  черные  кру¬ 
жочки.  На  первой— одинъ  кружочекъ,  на  второй— 2,  на  третьей— 
3  и  т.  д...  до  десяти. 

Теперь  мы  вполнѣ  подготовлены  для  практическаго  рѣшенія 
такой  задачи: 

Взято  десять  картъ  (или  сдѣланныхъ  нами  карточекъ) 
одной  масти  отъ  туза  до.  десятки.  Вычислить,  сколько 
всего  очковъ  будетъ  въ  этихъ  десяти  картахъ,  ні 
прикладывая  послѣдовательно  очковъ  первой  карты 
ко  второй,  этихъ  двухъ  къ  третей,  этихъ  трехъ  к 
четвертой  и  т.  д..,  т.  е.  не  дѣлая  длиннаго  послѣдо- 
ватдаьнаго  сложенія. 

Рѣшеніе. 

Дѣло  сводится,  значитъ,  къ  тому,  чтобы  быстро,  безъ  послѣді  - 
нательнаго  сложенія  узнать  сумму  первыхъ  десяти  чиселъ  (он. 
1  до  10).  Беремъ  десять  картъ  (наир,  червей)  отъ  туза  до  Де¬ 
сятки  н  кладемъ  ихъ  въ  рядъ  (фиг.  16):  тузъ,  двойка,  тропи 
и  т.  д...  до  десятки.  Беремъ  затѣмъ  десять  другихъ  карт 
(наир,  трефъ)  и  подкладываемъ  ихъ  йодъ  первымъ  рядомъ 
но  только  вт.  обратном!,  порядкѣ:  десятка,  девятка  и  т.  д... 


Фиг.  16. 


У  насъ  получается  два  ряда  по  десяти  картъ  или  десять 
столбцовъ  ио  двѣ  карты.  Если  сосчитать,  сколько  очковъ  въ 
каждомъ  столбцѣ,  окажется,  что  вг  каждомъ  столбцѣ  по  один¬ 
надцати  очковъ.  А  всего  въ  десяти  столбцахъ  или  двухъ 
рядахъ  картъ— десять  разъ  по  одиннадцати  очковъ,  или  П<> 
очковъ.  Но  ВТ.  обоихъ  длинныхъ  рядахъ,  очевидно,  но  одинако¬ 
вому  числу  очковъ.  Значить,  сумма  всѣхъ  очковъ  одного  ряда 
равна  половинѣ  ПО,  т.  о.  равна  65.  Итакъ,  въ  десяти  картахъ 
отъ  туза  до  10-ти  55  очковъ. 

Не  трудно  видѣть,  что  подобнымъ  же  образомъ,  не  нрп- 
VI  гая  къ  послѣдовательному  сложенію,  мы  можемъ  вычисли іь 
сумму  любого  ряда  цѣлыхъ  послѣдовательныхъ  чиселъ  до  любого 
даннаго  числа.  Напримѣръ,  сумма  всѣхъ  чиселъ  отъ  1  до  100 
будетъ  равна  половинѣ  сто  разъ  взятаго  101,  т.  е.  5  ОоО. 


Задача  17-я. 

Сборъ  яблокъ. 

На  разстояніи  аршина  ■  одно  отъ  другого  лежать 
въ  рядъ  сто  яблокъ,  и  на  аршинъ  же  отъ  перваго 
яблока  садовникъ  принесъ  и  поставилъ  корзину.  Спраши¬ 
вается,  какой  длины  путь  совершитъ  онъ,  если  возь¬ 
мется  собрать  эти  яблоки  такъ,  чтобы  брать  ихъ 
послѣдовательно  одно  за  другимъ  и  каждое  отдѣльно 
относить  въ  корзину,  которая  все  время  стоитъ  на 
одномъ  и  томъ  же  мѣстѣ? 
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Рѣшеніе. 

Нужно  подойти  къ  каждому  яблоку  н  возвратиться  обратно 
къ  корзинѣ.  Значитъ,  число  пройденныхъ  аршинъ  будетъ  равно 
удвоенной  суммѣ  первыхъ  ста  чиселъ,  или  сто  разъ  взятое  101, 
т.  е.  10  100  аршинъ.  Это  составитъ  почти  ровно  семь  верстъ ' 
Какъ  видимъ,  способъ  собиранія  довольно  утомительный! 

Задача  18-я. 

Бой  часовъ. 

Сколько  ударовъ  въ  сутки  дѣлаютъ  часы  съ  боемъ? 

Рѣшеніе. 

Наибольшее  количество  ударовъ,  отбиваемыхъ  обыкновен¬ 
ными  часами,  есть  12.  Задача  сводится,  значитъ,  къ  тому, 
чтобы  узнать  сумму  всѣхъ  чиселъ  отъ  1  до  12.  А  ято,  мы  уже 
знаемъ,  будетъ  половина  двѣнадцать  разъ  взятыхъ  тринадцати. 
Но  въ  суткахъ  два  раза  12  часовъ,  или  24  часа.  Значитъ  часы 
сдѣлаютъ  ровно  12  разъ  по  13  ударовъ,  т.  с.  156  ударовъ 
(12-Х13  =  1&). 

Мели  же  чМы  отбиваютъ  также  и  получасы,  то  сколько  всего 
ударовъ  они  дѣлаютъ  иъ  сутки?  Полагаю,  что  вы  безъ  труда 
отвѣтите  на  этотъ  вопросъ. 

Задача  19-я. 

Продажа  яблокъ. 

Крестьянка  принесла. на  базаръ  для  продажи  кор¬ 
зину  яблокъ.  Первому  покупателю  она  продала  поло¬ 
вину  всѣхъ  своихъ  яблокъ  и  еще  полъ-яблока;  вто¬ 
рому —  половину  остатка  и  еще  полъ -яблока,  тре¬ 
тьему— половину  остатка  да  еще  полъ-яблока  и  т.  д... 
Когда  же  пришелъ  шестой  покупатель  и"  купилъ  у 
нея  половину  оставшихся  яблокъ  и  полъ-яблока,  то 


оказалось,  что  у  него,  какъ  и  у  остальныхъ  иокупате- 
,ей,  всѣ  яблоки  цѣлыя,  и  что  крестьянка  продала 
всѣ  'свои  яблоки.  Сколько  яблокъ  она  принесла  на 
базаръ? 

Рѣшеніе. 

Задача  рѣшается  тотчасъ,  если  сообразить,  что  послѣднему 
(шестому)  покупателю  досталось  одно  цѣлое  яблоко.  Значить: 
пятому  досталось  2  яблока,  четвертому  4,  третьему  8  и  т.  д. 
Всего  же  яблокъ  было 

1  _|_  2  +  4  +  8  + 16  32  —  63, 

Крестьянка  принесла  на  базарь  63  яблока. 

Задача  20-я. 

Воришка  съ  яблоками. 

Предыдущую  задачу  предлагаютъ  иногда  въ  такомъ  оолѣе 
простомъ,  но  забавномъ  варіантѣ: 

Воришка  залѣзъ  въ  чужой  садъ  и  набралъ  яблокъ. 
Подкрался  сторожъ,  поймалъ  его,  сосчиталъ  наворо- 
піныя  яблоки,  но  въ  виду  слезъ  и  раскаянія  воришки 
творитъ: 

—  Ладно,  я  отпушу  тебя,  только  съ  уговоромъ: 
отдай  мнѣ  половину  всѣхъ  яблокъ  да  еще-  полъ- 
яблока. 

Ни  у  сторожа,  ни  у  воришки  ножа  не  было, 
да  онъ  и  не  понадобился.  Воръ  отдалъ  сторожу 
столько  яблокъ,  сколько  слѣдовало,  и  пустился  бѣ¬ 
жать  безъ  оглядки:  да  на  бѣду  наткнулся  на  другого 
сторожа.  Этотъ  тоже  сосчиталъ  яблоки  у  вора  и 
говоритъ: 

Отдай  половину  да  еще  полъ-яблока. 

Пришлось  подѣлиться  и  съ  этимъ  сторожемъ,  и 
опять  безъ  ножа. 


; 
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У  самаго  забора  воришку  остановилъ  третій  сто¬ 
рожъ.  И  этотъ  отобралъ  у  вора  половину  яблокъ  да 
еще  полъ-яблока.  Наконецъ  воришка  уже  иерелѣзч 
черезъ  заборъ  и  вздохнулъ  было  свободно,  какъ  еп 
схватилъ  четвертый  сторожъ. 

—  Отдавай  половину  яблокъ  да  еще  полъ-яблока! 
Воришка  обшарилъ  ка'рманы  и  нашелъ  только  одно 
яблоко.  Нечего  дѣлать, — пришлось  отдать  сторожу 
послѣднее  яблоко,  а  самому  уйти,  не  солоно  хлебавши 
Не  сумѣете  ли  узнать,  сколько  яблокъ  стащнлт 
воришка  въ  саду? 

Рѣшеніе. 


Послѣ  предыдущей  задачи  отвѣтить,  что  воришка 
было  15  яблокъ,  не  трудно. 


стащил  і 


Задача  21-я. 


Каждому  свое. 


Шли  два  крестьянина,  и  было  у  нихъ  три  одина¬ 
коваго  вѣса  и  стоимости  хлѣба:  у  одного  два  хлѣба 
а  у  другого  одинъ.  Пришло  время  обѣдать.  Они  сѣли 
и  достали  своп  хлѣбы.  Тогда  къ  нимъ  подошелч 
третій  крестьянинъ  и  попросилъ  подѣлиться  съ  ним  і 
хлѣбомъ,  обѣщая  заплатить  за  свою  долю.  Ему  дали 
одинъ  хлѣбъ,  а  онъ  уплатилъ  15  коп.  Какъ  должны 
подѣлить  два  первыхъ  крестьянина  эти  деньги? 


Рѣшеніе. 


Тотъ,  кто  отдалъ  спой  второй  хлѣбъ,  очевидно,  и  возьметъ 
себѣ  всѣ  деньги. 
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Задача  22-я. 

Какъ  подѣлить? 

Два  путника  сѣли  обѣдать.  V  одного  было  5  лепс- 
ыекъ,  а  у  другого  3.  Всѣ  лепешки  были  одинаковой 
с  ѵоимости.  Подошелч,  къ  нимъ  третій  путникъ,  не  имѣв¬ 
шій  чего  ѣсть,  и  предложилъ  пообѣдать  этими  лепеш¬ 
ками  сообща,  обѣщая  уплатить  имъ  деньгами  за  ту 
часть  лепешекъ,  которая  придется  на  его  ^олю.  По- 
і обѣдавъ,  онъ  заплатилъ  за  сч,ѣденныя  имъ  лепешки 
N  копѣекъ.  Спрашивается,  какч,  первые  два  путника 
должны  раздѣлить  эти  деньги,? 

Рѣшеніе. 

Пи  условію  задачи  выходитъ,  что  всѣ  лепешки  стоили 

Іі  коп.,  такъ  какъ  расходъ  каждаго  путника  равенъ  8  коп- 
теюда  слѣдуетъ,  что  каждая  лепешка  стопгі,  3  коп.  Итакъ, 
ітъ  путникъ,  который  далъ  5  лепешекъ,  издержалъ  15  коп., 
если  вычесть  отсюда  8  кон.  за  лепешки,  съѣденныя  имъ 
мимъ,  то  выходитъ,  что  ему  нужно  изъ  денегъ  третьяго  пут- 
іка  получить  7  кон.  Разсуждая  точно  такт,  же,  находилъ,  что 
горой  путникъ  имѣлъ  лепешекъ  на  !)  кон.,  и  что  ему  прихо¬ 
ти  изъ  денегъ  третьяго  получить  1  коп. 

Задача  23-я. 

За  кашу. 

Два  человѣка  варили  кашу.  Одинъ  далъ  для  этого 
фунта  крупъ,  а  другой  3  фунта.  Когда  каша  />ыла 
отова,  подошелч,  третій  человѣкъ  и  попросилъ  позво- 
енія  съѣсть  съ  ними  кашу  за  плату.  Послѣ  ѣды  онч, 
платилъ  5  коп.  Какъ  раздѣлили  эти  деньги  варившіе 
ашу? 
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Рѣшеніе. 


Рѣшается  задача  совершенію  подобно  предыдущей.  II  деньг, 
подѣлены  такъ:  одинъ  получилъ  4  коп.,  а  другой  1  коп.  (Кап 
и  въ  предыдущей  задачѣ,  секретъ  заключается  въ  томъ,  чт 
сразу  чаще  всего  говорятъ:  «Одинъ  получилъ  2  коп.,  а  другом 
3  кои.). 


Задача  24-я. 

Кто  правъ? 

Два  крестьянина,  Никита  и  Павелъ,  работали 
вмѣстѣ  въ  лѣсѵ  и  сѣли  завтракать.  У  Никиты  были 
4  лепешки,  у  Павла  7-  Тутъ  къ  крестьянамъ  подо¬ 
шелъ  охотникъ. 

—  Вотъ,  братцы,  заблудился  въ  лѣсу,  до  деревни 
далеко,  а  ѣсть  смерть  хочется:  подѣлитесь  со  мною 
хлѣбомъ-солью! 

_  Ну,  что-жъ,  садись;  чѣмъ  богаты,  тѣмъ  и  рады, 

сказали  Никита  и  Павелъ. 

и  лепешекъ  были  раздѣлены  поровну  на  троихъ. 
Послѣ  завтрака  охотникъ  пошарилъ  въ  карманах  і 
нашелъ  серебряный  гривенникъ  и  мѣдную  копѣйку  и 
отдаетъ  крестьянамъ: 

Не  обезсудьте,  братцы,  больше  при  себѣ  ничеі  1 
нѣтъ!  Подѣлитесь,  какъ  знаете! 

Охотникъ  ушелъ,  а  крестьяне  заспорили.  Никита 

говорилъ: 

. —  По-моему,  деньги  надо  раздѣлить  поровну!... 

А  Павелъ  ему  возражалъ: 

За  іі  лепешекъ  п  копѣекъ.  На  лепешку  прихо¬ 
дится  по  копѣйкѣ.  У  тебя  было  4  лепешки,  іео 
4  копѣйки,  у  меня  7  лепешекъ,  мнѣ  7  копѣекъ!... 

Кто  изъ  нихъ  сдѣлалъ  правильный  расчетъ? 


Рѣшеніе. 


II  Никита  п  Павелъ  дѣлаютъ  неправильный  расчетъ.  11  лепе¬ 
шекъ  раздѣлены  на  троихъ  поровну:  значитъ  каждый,  съѣлъ 
11  (11  третей),  т.  о.  32/и  лепешки. 

У  Павла  было  7  лепёѴь,  онъ  съѣлъ  3*,»;  слѣдовательно, 
охотнику  отдалъ  Я1/»  лепешки,  или  »/.  (10  третей)  лепешки. 

Никита  изъ  4-хъ  своихъ  лепешекъ  съѣлъ  тоже  3®/*;  слѣ¬ 
довательно,  охотнику  отдалъ  1  »  (одну  треть)  лепешки. 

Охотникъ  съѣлъ  11  третей  лепешки  и  заплатилъ  за  нихъ 
1 1  копѣекъ;  значить  за  каждую  треть  лепешки  онъ  даль  по 
копѣйкѣ.  У  Павла  онъ  ваялъ  Ю  третей,  у  Никиты— одну 
I  треть:  слѣдовательно  Павелъ  долженъ  взять  себѣ  серебряный 
гривенникъ,  а  Никита— мѣдную  копѣйку. 


Задача  25-я. 

Фальшивая  бумажка. 

Одинъ  господинъ  зашелъ  въ  магазинъ,  чтобы  ку- 
■пить  себѣ  шляпу.  Выбранная  имъ  шляпа  стоила  ю  ру- 
1,'ѵіей.  Онъ  далъ  хозяину  25-ти-руб. левый  кредитный 
■билетъ  и  попросилъ  сдачу.  N  хозяина  не  оыло  мел¬ 
кихъ  денегъ.  Поэтому-  онъ  послалъ  данный  ему  билетъ 
для  размѣна  въ  сосѣдній  магазинъ.  Тамъ  его  размѣ¬ 
няли.  Хозяинъ,  получивъ  мелкія  деньги,  далъ  поку¬ 
пателю  сдачу,  и  тотъ  ушелъ.  Спустя  нѣкоторое  время 
прибѣжали  идъ  магазина,  гдѣ  производился  размѣнъ, 
»і  заявили,  что  данный  имъ  кредитный  билетъ  фаль¬ 
шивый.  Хозяинъ  шляпнаго  магазина  взялъ  25-ти-ру- 
рлевый  фальшивый  кредитный  билетъ  обратно,  уничто- 
Ікилъ  его  и  отдалъ  размѣнявшему  магазину  25  рублей 
настоящими  деньгами.  Спрашивается,  кто  и  сколько 
потерялъ  при  этомъ  денегъ? 
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ѵ  Рѣшеніе. 

Очень  часто  путаются  прті  рѣшеніи  этой  задачи  и  даю 
различные  отвѣты.  Рѣшеніе,  однако,  одно,  н  при  томъ  он» 
очень  просто:  потерялъ  только  хозяинъ  шляпнаго  магазина  и 
потерялъ  ровно  25  рублей. 

Задача  26-я. 

Велосипедисты  и  муха. 

Два  города  А  н  В  находятся  на  разстояніи 
300  верстъ  другъ  отъ  друга.  Точно  въ  одинъ  день, 
часъ,  минуту  и  секунду  изъ  этихъ  городовъ  выѣз¬ 
жаютъ  другъ  другу  навстрѣчу  два  велосипедиста  м 
мчатся,  не  останавливаясь,  со  скоростью  50  верстъ  ві. 
часъ.  Ріо  вмѣстѣ  съ  первымъ  велосипедистом!,  изъ 
города  А  вылетаетъ  муха,  пролетающая  въ  часъ 
іоо  верстъ.  Муха  обгоняетъ  перваго  велосипедиста  и 
летитъ  навстрѣчу  другому,  выѣхавшему  изъ  В.  Встрѣ¬ 
тивъ  этого,  она  тотчасъ  поворачиваетъ  назадъ  кь 
велосипедисту  А.  Повстрѣчавъ  его,  опять  летит  і 
обратно  навстрѣчу  къ  велосипедисту  В  и  такъ  повто¬ 
ряетъ  свое  летаніе  взадъ  и  впередъ,  до  той  поры,  пока 
велосипедисты  нс  встрѣтились.  Тог  да  она  успокоилась 
и  сѣла  одному  изъ  велосипедистовъ  на  шапку.  Сколько 
верстъ  пролетѣла  муха,  пока  успокоилась  и  сѣла? 

Рѣшеніе. 

Очень  часто  при  рѣшеніи  этой  задачи  пускаются  въ  раз¬ 
ныя  «тонкія»  и  сложныя  выкладки  и  соображенія,  не  давъ 
себѣ  труда  уяснить,  что  муха,  нс  останавливаясь,  летала  ровно 
3  часа,  а  слѣдовательно  пролетѣла  ровно  300  персть. 


Задача  27-я. 

О  Портной. 

Портной  имѣетъ  кусокъ  сукна  въ  іб  аршинъ,  отъ 
I  котораг  о  онъ  отрѣзаетъ  ежедневно  по  г  аршина.  По 
истеченіи  сколькихъ  дней  онъ  отрѣжетъ  послѣдній 
|  кѵсокъ? 

Рѣшеніе. 

Отвѣть  таковъ:  «По  истеченіи  7  дней»,  а  не  восьми,  какъ. 


можетъ  оыть. 


скажетъ  иной. 


Задача  28-я. 
Г  усеница. 


Въ  шесть  часовъ  утра  въ  воскресенье  гусеница 
начала  всползать  на  дерево.  Въ  теченіе  дня,  т.  е.  до 
6  часовъ,  вечера,  она  всползала  на  высоту  5  аршинъ, 
іа  въ,  теченіе  ночи  опускалась  нл^^,  аршина.  Въ,  ка- 


Ікогі  день 
■нишъ? 


н  часъ  она  поднимется  на  высоту  9  ар- 


Рѣшеніе. 


Часто  при  рѣшеніи  подобныхъ  задачъ  разсуждаютъ  такъ: 
^гусеница  въ  сутки,  т.  с.  въ  24  часа,  поднимается  на  5  аршинъ 
безъ  3.  Значить,,  всего  въ  сутки  она  поднимается  на<а  аршина. 
(Слѣдовательно,  на  высоту  9  аршинъ  она  нодниметсЗГпо  исте- 
Ічеиіи  трехъ,  сутокъ,  т.  е.  она  будетъ  на  этой  высотѣ  въ  среду 
Р'ь  іі  часовъ  утра. 

По  такой  отвѣтъ,  очевидно,  не  вѣренъ:  въ  концѣ  вторыхъ 
■•утокъ,  т.  е.  во  вторникъ  въ  6  часовъ  утра,  гусеница  будетъ 
|іа  высотѣ  6  аршинъ;  но  въ  этотъ  же  день,  начинал  съ  шести 
ваеоиь  утра,  она  до  шести  часовъ  вечера  всползаетъ  егце  на 
Г  аршинъ,  т.  е.  достигаетъ,  высота  11  аршинъ.  Слѣдовательно, 
Іш  высотѣ  9-т  аршинъ  она  окажется  во  вторникъ  въ  1  часъ 
І^миііутъ  пополудни. 
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Задача  29-я. 

Размѣнъ. 

Какъ  размѣнять  одинъ  25-тн-рублевый  кредитный 
билетъ  на  ю  кредитныхъ  билетовъ? 

Рѣшеніе. 

Одинъ  10-тн-рублевый,  одинъ  5-ти-рублевый,  одинъ  3-хъ-ру- 
блевый  и  7  рублевыхъ. 

(10  +  5  +  3+1  +  1  +  1  +  1  +  1  +  1  +  1  =  25). 

Читателю  не  трудно  будетъ  составить  не  одну  задачу,  I 
подобную  этой.  Извѣстная  (и  не  одна  только  практическая)  I 
польза  ихъ  неоспорима. 

^  Задача  30-я. 

Тоже  иными  знаками, 

Написать  юо  шестью  одинаковыми  цифрами. 

Рѣшеніе. 

99^9 

Замѣчаніе.' 

Задача,  очевидно,  можетъ  видоизмѣняться  всячески,  и  I 
желающій  можетъ  придумать  не  одну  задачу  подобную  этой.  I 

Нижеслѣдующее  даетъ  еще  образцы  подобныхъ  же  задач  і,.  I 

Задача  31-я. 

Написать  число  9  посредствомъ  десяти  различныхъ  I 
цифръ  (девяти  значущихъ  и  одной  незначущсй). 

Рѣшеніе. 

Число  девять  можетъ  быті.  представлено  въ  видѣ  частнаго  оті . 
дѣленія  одного  пятизначнаго  числа  на  другое,  при  чемъ  цифръ ; 
обоихъ  чиселъ  будутъ  различны.  Дадимъ  6  такихъ  рѣшеній: 

У7524  95823  95742  75249  58239  57429 
10836  ’  10647  ’  10638  ’  08361  ’  06471  ’  06381  ’ 


Задача  32-я. 


Изобразить  чисто  юо  посредствомъ  девяти  раз ли ч- 
■іым.  значѵіцихъ  цифрь. 

Рѣшеніе. 

Задача  имѣетъ  много  разныхъ  рѣшеній.  Дадимъ  изъ  нихъ 
(■акія: 

5742 


91 


638 


9) 


7524 

836 


91 


5823 
017  ' 


94 


1578 

1+Г 


2148 
96  ІШ  ’ 


96 


1 128 


96 


1 752 


77  :  438  - 

Вотъ  еще  рѣшенія  содержащія  знакъ  +  : 


100 


■  11  т.  д.. 


.  5  -1- 

3  6  1 

97  Н - — 

Я 

-+4+2 

75+  21 

-  9+  + 
18  г6 

Ж<‘  можно 

отнести  н  т 

числахъ: 

46 

5(і 

+  37 

8 

15 

4 

98 

или:  3 

+  2 

+  71 

100 

1  29 

Ц 


4— 

_7+ 

100 


100 


Какъ  видимъ,  въ  предпослѣднем  ъ  рѣшеніи  допущенъ  нѣко- 
■ърнй  «фокусъ».  Сначала  изъ  6-тн  разныхъ  цифръ  составлено 
Нри  числа,  дающимъ  въ  суммѣ  98 — число,  опять-таки  соста¬ 
вленное  изъ  двухъ,;  новыхъ  цифръ,  и  къ  нему  прибавляется 

(пело,  изображенное  недостающей  цифрой  2.  Въ  суммѣ  полу- 
•іотся  требуемое  число  Юо.  Подобно  же  составлено  п  послѣд¬ 
нее  рѣшеніе. 

•  III.  ЦАІТТІ1И  ОІЕКАЛКІС.  КН.  I.  і 
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Задача  33-я. 

Замѣчательное  число. 

Нѣкоторое  число  оканчивается  на  і.  Если  же  эт\ 
его  послѣднюю  цифру  переставить  на  первое  мѣсто, - 
то  число  это  удвоится.  Найти  это  число. 


Рѣшеніе. 


Тикъ  какъ  при  перенесеніи  цифры  2  ни  первое  лѣсъ. 
число  удваивается,  то  предпослѣдняя  цифра  его  должна  быть 
I  предшествующая  о  той  должна  быть  8,  предъ  згой-  (>,  нреді. 
этой  —  3,  затѣмъ  7,  затѣмъ  4,  затѣмъ  !)  и  т.  д...  Разсуждай 
подобнымъ  образомъ,  находимъ,  что  искомое  число  есть 

1 05  263  167  894  736  842. 


Замѣчаніе.  Правя. . .  будетъ  сказать,  что  искомое  чис.і  > 


состоитъ  изъ  ряда  «періодот» ,  составленных!,  найденным 

ЧИСЛОМ!.. 


Діьлежи  при  затруднительнымъ  обстоя¬ 
тельствамъ. 

Задача  34-я. 

Дѣлежъ  между  тремя. 

Три  лица  должны  подѣлить  между  собой  двадцать 
одинъ  боченокъ,  изъ  которыхъ  7  боченковъ  полныхъ 
вина,  7  полуполныхъ  (полныхъ  наполовину)  и  7  пу¬ 
стыхъ.  Спрашивается,  какъ  они  могутъ  подѣлиться 
такъ,  чтобы  каждый  имѣть  одинаковое  количество 
вина  и  одинаковое  количество  боченковъ,  при  чемъ 
переливать  вино  изъ  боченка  ы>  боченокъ  нельзя? 

Рѣшеніе. 

Предполагается,  конечно,  что  всѣ  ооченкн  полные,  шцу- 
иолные  и  пустые — равны  между  собою.  Ясно,  что  каждый  дол¬ 
жен!.  получить  но  семи  боченковъ.  Подсчитаемъ  теперь,  сколько 
же  вина  должно  прійтись  на  долю  каждаго.  Есть  семь  бочен¬ 
ковъ  полныхъ  и  семь  пустыхъ.  Если  бы  можно  было  отъ  ка¬ 
ждаго  полнаго  боченка  отлить  половину  въ  пустой,  то  получи¬ 
лось  бы  14  полуполныхъ  боченковъ:  прибавляя  къ  нимъ  еще 
7  имѣющихся  полуполныхъ,  мы  получили  бы  всѣхъ  21  ИОЛ\- 

ію.ніыхъ  боченковъ.  Значитъ,  на  долю  каждаго  должны  прійтись 

!* 


по  семи  нолуполныхъ  боченковъ  вина.  Сообразивъ  это.  полу¬ 
чаемъ,  что,  не  переливая  вина,  можно  подѣлить  вес;  поровну  такъ 


Полные  Полупо.'іныс  Пустые 

боченвіі.  боченки.  бочонки. 


Первое  лицо . 2 

Второе  >  ^ 

Третье  »  3  ' 


2 


А  вотъ  и  другое  рѣшеніе: 


Полные  Иолунолиые  Пустые 

боченки.  бочонки.  бочонки. 

8  1  3 

з  і  3 

1  о  1 


Задача  35-я. 

Дѣлежъ  между  двумя. 


Двое  должны  раздѣлить  поровну  восемь  ведер: 
вина,  находящагося  въ  восьмиведерномъ  же  боченкѣ. 
Но  у  нихъ  есть  только  еще  два  пустыхъ  боченка,  въ 
одинъ  изъ  которыхъ  входитъ  5  ведеръ,  а  въ  другой- 
3  ведра.  Спрашивается,  какъ  они  могутъ  раздѣли  п 
это  вино,  пользуясь  только  этими  тремя  бочен¬ 
ками? 

Рѣшеніе. 


Задача  эта,  какъ  и  всѣ  ей  подобныя,  имѣетъ  2  рѣшенія, 
и  рѣшенія  эти  состоять,  очевидно,  вь  томъ,  что  ивъ  полна;  • 
восыш-ведернаго  боченка  нужно  отливать  вино  въ  пустые  бо- 
чеыки,  изъ  этихъ  переливать  опять,  и  >•  Д* 

Дадимъ  эти  рѣшенія  въ  видѣ  2-хъ  таблицъ,  которыя  по- 
называютъ,  сколько  въ  каждомъ  боченкѣ  остается  вина  послѣ 
каждаго  переливанія. 


г>3 


До  переливанія  — 
Послѣ  1-го  пер. 

»  2-го  » 

»  3-го  »  — 

»  4-го  »  — 

5-го  »  — 

»  (і-го  »  — 

»  7-го  »  • — 


Рѣшеніе  1-е. 

Г)  О  Ч  О  II  к  и. 

8-шдорн.  Гі-ведерн.  8-водерн. 

о  о 

г»  о 

2  3 

2 
О 
б 


Рѣшеніе  2-е. 


До  переливанія  — 
Послѣ  1-го  пер.  — 

2- го  » 

3- го  » 

»  4-го  »  — 

»  б-го  — 

»  (і-го  »  — - 

»  7-го  »  -I 

»  8-го  »  — -  4 

Ногъ  еще  подобныя  же  задачи: 


8-ведсри 

8 

5 

6 
2 
2 

7 
7 


В  очей  в  в. 

б-ведери.  8-ведерн. 


О 

О 

3 

3 
б 
О 
1 
1 

4 


О 

3 

О 

3 

I 

1 

О 

3 

о 


Задача  36-я. 

Полный  боченокъ  содержитъ  іб  вед.,  а  пустые 
и  п  6  вед. 


1-с 

1 15-вед, 

|>  Ѣ  Ш  С  II 

1 1-вед. 

с. 

(І-ВІ'Д. 

10-вед. 

р  ѣ  ш  е  н  1  с 
11 -вед. 

О-вед. 

1<і 

1) 

0 

16 

0 

0 

б 

11 

0 

10 

0 

6 

б 

б 

(і 

10 

6 

0 

11 

б 

0 

4 

<і 

6 

11 

0 

б 

4 

іі 

1 

0 

I  1  1 

б 

16 

0 

1 
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1-е 

1»  Ѣ  III  С  н  і  с. 

2-е  р  ѣ  ш  с  и  і  е. 

16-вед. 

11-вед.  6-аод. 

1<>-всд. 

1 1  -кед. 

о-вед. 

(1 

10 

0 

15 

і 

0 

0 

10 

0 

о 

і 

0 

0 

4 

6 

9 

7 

0 

12 

4 

1 

0 

3 

7 

0 

12 

0 

4 

3 

11 

2 

1 

11 

4 

14 

0 

2 

1 

!) 

0 

14 

2 

0 

7 

!) 

0 

8 

2 
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Задача  37-я. 

Полный  боченокъ  заключаетъ  42 
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Задача  38-я. 

Мужикъ  и  чортъ. 

Шелъ  мужикъ  и  думалъ:  «Эхъ-ма!  жизнь  моя 
іорькая!  Заѣла  нужда  совсѣмъ!  Вонъ,  въ  карманѣ 
тлько  нѣсколько  грошей  мѣдныхъ  болтается,  да  и 
іѣ  сейчасъ  нужно  отдать.  II  какъ  это  у  другихъ  бы- 
иаетъ,  что  на  всякія  свои  деньги  они  еще  деньги 
получаютъ?  Глядишь:  на  рубль  зашибаетъ  онъ  два, 
па  два— четыре,  на  четыре  —восемь,  и  все  богатѣетъ 
іа  богатѣетъ...  Вотъ  ежели  бы,  къ  примѣру,  и  мнѣ 
такт,!  Изъ  денегъ,  что  у  меня  въ  карманѣ,  сдѣлалось 
бы  сейчасъ  вдвое,  а  черезъ  пять  минутъ  изъ  этихъ 
еще  вдвое,  да  еще  черезъ  пять  минутъ  опять  вдвое,  и 
іакъ  пошло  бы  и  пошло...  Скоро  бы  богатымъ  одѣ¬ 
лся...  Такъ  нѣтъ!  Не  видать  мнѣ  такого  счастья! 
Никто  не  поможет'!,.  Эхъ!  Право,  хоть  бы  чортъ  ка¬ 
кой  помочь  захотѣлъ,  такъ  и  то  бы  я  не  отказался  «... 

Только. успѣлъ  это  подумать,  какъ,  глядь,  а  чортъ 
передъ  нимъ  и  стоитъ. 

—  Что-жъ,—  говоритъ,—  если  хочешь,  я  тебѣ  по¬ 
могу.  И  это  совсѣмъ  нетрудно.  Вотъ  видишь  этотъ 
мостъ  черезъ  рѣчку? 

—  Вижу! — говоритъ  мужикъ,  а  самъ  заробѣлъ. 

Ну  такъ  стоитъ  тебѣ  перейти  только  черезъ 
мостъ,— и  у  тебя  будетъ  вдвое  больше  денегъ,  чѣмъ 
есть.  Перейдешь  назадъ,  опять  станетъ  вдвое  больше, 
чѣмъ  было.  II  каждый  разъ,  какъ  ты  будешь  перехо¬ 
дить  мостъ,  у  тебя  будетъ  ровно  вдвое  оо.іыне  де¬ 
негъ,  чѣмъ  было  до  этого  перехода. 

—  Ой-л и?— говоритъ  мужикъ. 

Вѣрно  слово!— увѣряетъ  чортъ.— Только,  чуръ, 
уговоръ!  За  то,  что  я  тебѣ  устраиваю  такое  счасіье, 
ты  каждый  разъ,  перейдя  черезъ  мостъ,  отдавай  мнѣ 


но  24  копѣйки  за  добрый  совѣтъ.  Иначе  ничего  не 
будетъ. 

—  Ну,  что  же,  это  не  бѣда!  говоритъ  мужикъ.- — 
Разъ  деньги  все  будутъ  удваиваться,  такъ  отчего  же 
2 1  копѣекъ  тебѣ  каждый  разъ  не  дать?  Ну-ка,  по¬ 
пробуемъ! 

Перешелъ  онъ  черезъ  мостъ  одинъ  разъ,  сосчи¬ 
тал!.  деньги...  Что  за  диво?  Дѣйствительно,  стало  вдвое 
больше.  Бросилъ  онъ  24  копѣйки  чорту  и  перешелъ 
черезъ  мостъ  второй  разъ.  Опять  денегъ  стало  вдвое 
больше,  чѣмъ  передъ  этимъ.  Отсчиталъ  онъ  24  копѣйки, 
чорту  отдалъ  и  перешелъ  черезъ  мостъ  третій  разъ. 
Денегъ  стало  снова  вдвое  больше.  Но  только  и  ока¬ 
залось  ихъ  ровнехонько  24  коп.,  которыя  по  уговору... 
онъ  долженъ  былъ  отдать  чорту.  Отдалъ  онъ  ихъ,  и 
остался  безъ  копѣйки. 

Ударилъ  мужикъ  о  иолы  и  началъ  судьбу  свою 
клясть.  А  чортъ  захохоталъ  и  съ  глазъ  сгинулъ. 

Сколько  же,  значить,  у  мужика  сначала  денегъ 
вт.  карманѣ  было? 

Рѣшеніе. 

Зи дм чн  разрѣшается  очень  легко,  если  только  рѣшеніе  ея 
начать  съ  конца,  примявъ  но  ншіманіе,  что  послѣ  третьяго 
перехода  у  крестьянина  оказалось  ровно  24  копѣйки,  которыя 
онъ  должент.  былъ  отдать. 

Вт.  самомъ  дѣлѣ,  если  послѣ  послѣдняго  перехода  у  кре¬ 
стьянина  оказалось  ровно  24  кон.,  то,  значитъ,  передъ  этимъ 
переходомъ  у  пего  было  12  коп.  На  эти  12  коп.  получились 
послѣ  того,  какъ  онъ  отдалъ  24  коп.;  значитъ,  всего  денегъ 
у  него  было  •>()  кон.  Слѣдовательно,  второй  переходъ  онъ  на¬ 
чалъ  съ  ІН-іо  коп.,  п  яти  18  коп.  получились  у  него  послѣ 
того,  какъ  онъ  вт.  первый  разъ  перешелъ  моетъ  и  отдалъ 
24  кон.  Значитъ,  всего  послѣ  перваго  перехода  у  него  ныло 
денегъ  18  да  24  коп.,  т.  е.  42  копѣйки.  Отсюда  ясно,  что 
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передъ  тѣмъ,  какъ  первый  разъ  вступить  на  мостъ,  крестья¬ 
нинъ  имѣлъ  въ  карманѣ  21  копѣйку  собственныхъ  денегъ. 

Прогадалъ  крестьянинъ!  Нндно,  что  на  чужой  совѣть  всегда 
надо  еще  свой  умъ  имѣть. 


Задача  39-я. 

Крестьяне  и  картофель. 

Шли  три  крестьянина  и  зашли  на  постоялый  дворъ 
отдохнуть  да  пообѣдать.  Заказали  хозяйкѣ  сварить 
картофель,  а  сами  заснули.  Хозяйка  сварила  картофель, 
но  не  стала  будить  постояльцевъ,  а  поставила  чашку 
съ  ѣдою  на  столъ  и  ушла.  Проснулся  одинъ  крестья¬ 
нинъ,  ѵвидѣлъ  картофель  и,  чтобы  нс  будить  товари¬ 
щей,  сосчиталъ  картофель,  съѣлъ  свою  долю  и  снова 
заснулъ.  Вскорѣ  проснулся  другой;  ему  невдомекъ 
было,  что  одинъ  изъ  товарищей  уже  съѣлъ  свою  долю; 
поэтому  онъ  сосчиталъ  весь  оставшійся  картофель, 
съѣлъ  третью  часть  п  опять  заснулъ.  Послѣ  неі  о 
проснулся  третій;  полагая,  что  онъ  проснулся  первый, 
онъ  сосчиталъ  оставшійся  въ  чашкѣ  картофель  н 
съѣлъ  третью  часть.  Тутъ  проснулись  его  товарищи 
и  увидѣли,  что  въ  чашкѣ  осталось  Ь  картофелинъ. 
Тогда  только  объяснилось  дѣло.  Разочтите:  сколько 
картофелинъ  подала  на  столь  хозяйка,  сколько  съѣлъ 
уже  и  сколько  имѣетъ  право  еще  съѣсть  каждый, 
чтобы  всѣмъ  досталось  поровну.-' 

Рѣшеніе. 

Третій  крестьянинъ  оставилъ  для  товарищей  8  картофелинъ, 
т.  е.  каждому  но  4  штуки.  Значить,  и  самъ  онъ  съѣлъ  4  кар¬ 
тофелины.  Послѣ  этого  легко  сообразить,  что  2-ой  крестьянинъ 
оставилъ  своимъ  товарищамъ  12  картофелинъ,  по  (і-тн  на 
брата, — зиачнгь  н  самъ  съѣлъ  в  штукъ.  Отсюда  слѣдуетъ,  что 


первый  крестьянинъ  оставилъ  товарищамъ  1Н  картофелинъ,— 
по  9.  штукъ  на  каждаго,  значитъ  п  самъ  съѣлт.  9  штукъ. 

Итакъ,  хозяйка  подала  на  столъ  27  картофелинъ,  и  на 
долю  каждаго,  поэтому,  приходилось  по  9  картофелинъ.  Но  1-й 
крестьянинъ  свою  долю  съѣлъ.  Слѣдовательно,  изъ  н-мп  осгн- 
вшихся  картофелинъ  приходится  на  долю  второго  3,  а  на  долю 
третьяго  о  штукъ. 


Задача  40-я. 

Три  игрока. 

Три  игрока  условились  сыграть  три  партіи  такъ, 
чтобы  проигравшій  партію  давалъ  каждому  изъ  осталь¬ 
ныхъ  двухъ  игроковъ  по  столько  денегъ,  сколько  у 
каждаго  имѣется.  Сыграли  три  партіи,  при  чемъ  оказа¬ 
лось,  что  проигрывалъ  поочередно  каждый,  и  послѣ 
итого  у  каждаго  стало  по  2[  рубля.  Сколько  рублей 
было  у  каждаго  передъ  началомъ  игры? 

Рѣшеніе. 

Третій  игрокъ  проигралъ  третью  партію  и  удвоилъ  коли¬ 
чество  денегъ  каждаго  изъ  остальныхъ  двухъ,  послѣ  чего  у  всѣхъ 
стало  но  24  рубля.  Слѣдовательно,  послѣ  второй  пгры,  про¬ 
игранной  вторымъ  игрокомъ,  они  имѣли:  первый  12  руб.,  вто¬ 
рой  12  руб.,  третій  4М  рублей.  Но  передъ  этимъ  первый  игрокъ 
н  третій  удвоили  свои  деньги,  такъ  какъ  проигралъ  второй. 
Значитъ,  раньше  первый  имѣлъ  Н  р.,  а  третій  24  р.;  второй 
;ие  игрокъ  имъ  отдалъ  лат.  своихъ  денегъ  31)  руб.  Итакъ,  послѣ 
первой  игры  они  имѣли:  первый  (і  рубл.,  второй  42  руб.,  третій 
24  руб.  Но  передъ  этимъ  проигралъ  первый,  а  второй  и  третій 
игроки,  значитъ,  имѣли  только  половины  вышеуказанныхъ 
суммъ.  Слѣдовательно,  первый,  нроиграв’ь,  отдалъ  югь  изъ  быв¬ 
шихъ*  у  него  денег),  33  р.  Итакъ,  предъ  началомъ  игры  игроки 
имѣли:  первый  39  рублей,  второй  21  рубль,  третій  12  рублей. 


Задача  41-я. 

Два  пастуха. 

Сошлись  два  пастуха.  Иванъ  и  Петръ.  Иванъ  и 
говоритъ  Петру:  «Отдай-ка  ты  мнѣ  одну  овцу,  тоіда 
ѵ  .меня  будет),  овецъ  ровно  вдвое  больше,  чѣмъ  у 
тебя!»  А  Петръ  ему  отвѣчаетъ:  «Нѣтъ!  лучше  ты  мнѣ 
отдай  одну  овцу, — тогда  у  насъ  будетъ  овецъ  поровну!» 

Сколько ,  же  было  у  каждаго  овецъ? 

Задача  старинная  и  многими  извѣстная.  Многіе  знают  ь 
инке  и  отвѣтъ  на  эту  задачу.  По  какъ  добраться  до  этого 
отвѣта,  какъ  понятно  для  всякого  рѣшить  ее,  знаютъ,  надо 
полагать,  немногіе.  Попробуем),  добраться  до  этого  рѣшенія. 

Рѣшеніе. 

Ясно,  что  овецъ  больше  у  перваго  пастуха,  у  Ивана.  Но 
на  сколько  у  него  больше,  чѣмъ  у  Петра?  )  пенимъ  это. 

Если  Иванъ  отдастъ  одну  овцу  но  Негру,  а  кому-либо  дру¬ 
гому,  то  станетъ  ли  у  обоихъ  пастуховъ  овецъ  поровну?  Нѣтъ, 
петому  что  поровну  у  нихъ  было  бы  только  въ  томч,  случай, 
если  бы  эту  овцѵ  получилъ  Петръ.  Значить,  если  Иванъ  отдаем, 
одну  овцу  не  Петру,  а  третьему  лицу,  то  у  него  все-таки  бу¬ 
детъ  больше  овец),,  чѣмч,  у  Петра,  но  на  сколько  больше? 
Ясно,  что  на  одну  овцу,  потому  что,  если  прибавить  теперь  къ 
стаду  Петра  одну  овцу,  то  у  обоихъ  стонет),  поровну.  Отсюда 
слѣдуетъ,  что  пока  Иванъ  не  отдастъ  никому  ни  одной  своей 
овцы,  то  ѵ  него  въ  стадѣ  на  двѣ  овцы  больше,  чѣмъ  у  Петра. 

Теперь  примемся  за  второго  пастуха,  за  Петра.  4  него, 
какъ  мы  нашли,  на  двѣ  овцы  меньше,  чѣмъ  у  Ивана.  Значитъ, 
если  Петр),  отдастъ,  скажемъ,  одну  свою  овцу  не  Ивану,  а 
кому-либо  иному,  то  тогда  у  Ивана  будетъ  на  три  овцы  больше, 
чѣмъ  у  Петра.  Но  пусть  эту  овцу  получить  именно  Иванъ,  а 
не  третье  лицо.  Ясно,  что  тогда  у  него  будетъ  па  четыре  овцы 
больше,  чѣмъ  осталось  у  Петра. 
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Но  задача  говоритъ,  что  у  Ивана  въ  атомъ  случаѣ  будетъ 
ровно  вдвое  больше  овецъ,  чѣмъ  у  Петра.  Стало  быть,  четыре 
и  есть  именно  то  число  овецъ,  которое  останется  у  Петра,  если 
онъ  отдастъ  одну  овцу  Ивану,  у  котораго  получится  восемь 
овецъ.  А  до  предполагаемой  отдачи,  значитъ,  у  Ивана  было 
7,  а  у  Петра  5  овецъ. 

Длинный  рядъ  разсужденій  нужно  употребить  иногда  для 
рѣшенія  съ  виду  простой  задачи. 

Задача  42-я. 

Недоумѣнія  торговокъ. 

Двѣ  торговки  сидѣли  на  базарѣ  и  продавали  яблоки. 
Одна  продавала  за  одну  копѣйку  два  яблока,  а  другая 
3  яблока  за  2  копѣйки. 

У  каждой  въ  корзинѣ  было  по  30  яблокъ,  такъ 
что  первая  разсчитывала  выручить  за  свои  яблоки 
15  копѣекъ,  а  вторая  20  коп.  Обѣ  вмѣстѣ,  значитъ, 
онѣ  должны  были  выручить  35  копѣекъ.  Смекнуві. 
это,  торговки,  чтобы  не  ссориться  да  не  перебивать 
другъ  у  друга  покупателей,  рѣшили  сложить  свои 
яблоки  вмѣстѣ  и  продавать  ихъ  сообща,  при  чемъ  онѣ 
разсуждали  такъ:  „Если  я  продаю  пару  яблокъ  на 
копѣйку,  а  ты — три  яблока  на  двѣ  копѣйки,  то,  чтобы 
выручить  свои  деньги,  надо  намъ,  значить,  продавать 
пять  яблокъ  за  три  копѣйки!" 

Сказано,  сдѣлано.  Сложили  торговки  свои  яблоки 
вмѣстѣ  (получилось  всего  6о  яблокъ)  и  начали  про¬ 
давать  по  з  копѣйки  5  яблокъ. 

Распродали  и  удивились:  оказалось,  что  за  свои 
яблоки  онѣ  выручили  36  копѣекъ,  т.  е.  на  копѣйку 
больше,  чѣмъ  думали  выручить!  Торговки  задумались: 
откуда  взялась  „ лишняя “  копѣйка,  и  кому  пзъ  нихъ 
слѣдуетъ  ее  получить?  Да  и  какъ,  вообще,  имъ  подѣ¬ 
лить  теперь  всѣ  вырученныя  деньги? 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  і  акъ  это  вышло? 
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Пока  эти  двѣ  торговки  разбирались  въ  своей  не¬ 
ожиданной  прибыли,  двѣ  другія,  прослышав'ь  объ 
этомъ,  тоже  рѣшили  заработать  лишнюю  копѣйку. 

каждой  изъ  нихъ  было  тоже  по  30  яблокъ,  но 
продавали  онѣ  такъ:  первая  давала  за  одну  копѣйку 
нар\  яблокъ,  а  вторая  за  копѣйку  же  давала  3  ябло¬ 
ка.  Первая  послѣ  продажи  должна  была,  значитъ, 
выручить  15  копѣекъ,  а  вторая—  ю  копѣекъ;  обѣ  же 
вмѣстѣ  выручали,  слѣдовательно,  25  копѣекъ.  Онѣ  и 
порѣшили  продавать  свои  яблоки  сообща,  разсуждая 
совсѣмъ  іакъ,  какъ  н  тѣ  двѣ  первыя  торговки:  если, 
молъ,  я  продаю  за  одну  копѣйку  пару  яблокъ,  а  ты 
за  копѣйку  продаешь  3  яблока,  то,  значитъ,  чтобы 
выручить  свои  деньги,  намъ  нужно  каждыя  пять 
яблокъ  продавать  за  2  копѣйки. 

Сложили  онѣ  яблоки  вмѣстѣ,  распродали  ихъ  по 
2  коп І.йкн  за  каждыя  пять  штукъ,  и  вдругъ...  оказа¬ 
лось,  что  онѣ  выручили  всего  24  копѣйки,  значитъ, 
не  довыручили  цѣлую  копѣйку. 

Задумались  и  эти  торговки:  какъ  же  это  могло 
случиться?  и  кому  изъ  нихъ  придется  этой  копѣйкой 
поплатиться? 

Рѣшеніе. 

Недоумѣнія  торговокъ  разрѣшаются  очень  быстро,  если  со- 
""разішъ,  что,  сложивъ  свои  яблоки  вмѣстѣ  п  начавъ  ихъ  нро- 
кнш'іъ  сообща,  онѣ,  сами  того  не  намѣчая,  продавали  ихъ  уже 
1111  другой  цѣнѣ,  чѣмъ  раньше. 

Возьмемъ,  для  примѣра,  двухъ  послѣднихъ  торговокъ  и  рав- 
'  '1ОТримъ,  что  онѣ,  въ  сущности,  сдѣлали. 

Пока  первая  и  вторая  думали  продавать  свои  яблоки  от- 
I  і..іьно,  то  цѣна  одного  яблока  у  первой  была  полкоиѣйки,  а 
"юрой  треть  копѣйки.  Когда  же  онѣ  сложились  и  начали 
"роданатъ  каждыя  пять  яблокъ  по  2  копѣйки,  то  цѣна  каждаго 

яблока  стала  уже  "копѣйки. 

О 


Значитъ,  первая  торговка  всѣ  свои  яблоки  продала  не  ш. 

„0.1  копѣйкѣ  штуку,  а  по  */»  копѣйки,  и  на  каждомъ  волокѣ  к- 

/у  2  о  —  4 _ _  -I-  \ 

ряда,  значить,  но-у^  копѣйки  (-^  ^  щ  10/ 

всѣхъ  тридцати  яблокахъ  она  потеряла  3  коп. 

Ктораи  же  торговка,  наоборотъ,  вошедши  въ  компанію,  выш  ры 

'  у  /21  _ о  —  о _ , 

вала  на  каждомъ  яблокѣ  по-^г  копѣйки  г  —  у  —  ,Г)  '15/ 

а  на  всѣхъ  30  яблокахъ  выиграла,  значитъ,  2  кон. 

Первая  потеряла  3  кон.,  а  вторая  выверила  всего  2.  1«ь 

общемъ,  все-такп,  копѣйка  потеряна. 

Путемъ  подобныхъ  же  разсужденій  легко  узнать,  почем, 
первыхъ  двухъ  товарокъ  оказалась  «лишняя»  копѣйка. 

V  какъ  теперь  онѣ  должны  подѣлить  вырученныя  деньги 
разсудите-ка  сами  па  основаніи  предыдущихъ  задачъ,  гдѣ  го».- 
рилось  о  равныхъ  дѣлежахъ  донвп». 

Задача  43-я. 

Какъ  гусь  съ  аистомъ  задачу  рѣшали. 

Летѣла  стая  гусей,  а  навстрѣчу  имъ  летитъ  один 

гусь  и  говоритъ:  „Здравствуйте,  сто  гусей!"  А  перед¬ 
ній  старый  гусь  ему  и  отвѣчаетъ:  „Нѣтъ,  паев  и 
сто  гусей!  Вотъ  еслибъ  насъ  было  еще  столько,  м 
еще  полстолько,  да  еще  четверть  столько,  да  ты,  гусь, 
то  было  бы  сто  гусей,  а  теперь...  Вотъ  и  равечитап- 

ка,  сколько  насъ? 

Рѣшеніе. 

Полетѣлъ  одинокій  гусь  дальше  и  задумался.  Къ  самом 
дѣлѣ,  сколько  же  товарпщей-гусей  онъ  встрѣтилъ?  Думалъ  он  П 
думалъ,  и  съ  какой  стороны  не  принимался,— никакъ  не  м.и  ь  1 
этой  задачи  рѣшить.  Вотъ  увидѣлъ  гусь  на  берегу  пруда  аиста,  | 
ходить  длинноногій  и  лягушекъ  ищетъ.  Анетъ  птица  важна  V 
и  пользуется  среди  другихъ  чтицъ  славой  математика:  но  и  -  | 
лымъ  часамъ  иногда  неподвижно  на  одной  ногѣ  стоитъ  и  <  ■ 

думаетъ,  видно,— задачи  рѣшаетъ.  Обрадовался  гусь,  слетѣ. і  •  | 
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яь  прудъ,  подплылъ  къ  аисту  и  разсказалъ  ему,  какъ  онъ 
стадо  товарищей  встрѣтилъ  и  какую  ему  гусуиоводырь  загадку 
задалъ,  а  онъ  никакъ  отой  задачи  рѣшить  не  можетъ. 

—  Гм!.,  откашлялся  аистъ. — Попробуемъ  рѣшить.  Только 
будь  внимателенъ  и  старайся  понять!  Слышишь? 

Слушаю  н  постараюсь! — отвѣтилъ  гусь. 

—  Ну  вотъ.  Какъ  тебѣ  сказали?  Если  бы  къ  встрѣчнымъ 
гусямъ  прибавить  еще  столько,  да  еще  полстолько,  да  четверть 
столько,  да  тебя,  гуся,  то  было  бы  сто?  Такъ? 

—  Такъ! — отвѣтилъ  гусь. 

—  Теперь  смотри — сказалъ  аистъ. — Вотъ  что  я  тебѣ  на¬ 
черчу  здѣсь  на  прибрежномъ  пескѣ. 

Аистъ  согнулъ  шею  и  клювомъ  провелъ  черту,  рядомъ 
такую  же  черту,  потомъ  половину  такой  черты,  затѣмъ  чет¬ 
верть  черты,  да  еще  маленькую  черточку,  почти  точку. 

Получилось  слѣду  ющее: 

1 - 1 1 - 1 1 - 1  ы  * 

Гусь  подплылъ  къ  самому  берегу,  вышелъ,  переваливаясь, 
на  песокъ,  смотрѣлъ,  но  ничего  не  понималъ. 

Понимаешь? — спросилъ  аистъ. 

—  Нѣть  еще! — отвѣтилъ  уныло  гусь. 

Эхъ,  ты!  Ну,  вотъ  смотри:  какъ  тебѣ  сказали, — стадо  да 
еще  стадо,  да  половина  стада,  да  четверть  стада,  да  ты,  гусь. — 
такъ  я  и  нарисовалъ:  черту  да  еще  черту,  да  ноль-черты,  да 
четверть  этой  черты,  да  еще  маленькую  черточку,  т.  е.  тебя. 
Понялъ? 

—  Понялъ! — весело  проговорилъ  гусь. 

Если  кт,  встрѣченному  тобой  стаду  прибавить  еіце  стадо, 
да  аолстада,  да  четверть  стада,  да  тебя  гуся,  то  сколько  полу¬ 
чалось? 

—  Ото  гусей! 

—  А  безъ  тебя  сколько,  значить,  будетъ. 

—  Девяносто  девять. 

—  Хорошо!  Откинемъ  на  нашемъ  чертежѣ  черточку,  иао- 
оражаюіцую  тебя,  гуся,  и  обозначимъ,  что  остается  99  гусей. 


Лисп,  заклевалъ  носомъ  п  изобразилъ  па  носкѣ: 


'■‘чѵ  стада  стада 

I - 1  I - 1  I - 1  ы 

99  гусей. 

—  Теперь  смекни-ка, — продолжалъ  аистъ,— четверть  стада,  да 
полстада,  сколько  это  будетъ  четвертой? 

Гусь  задумался,  посмотрѣлъ  на  линіи  на  пескѣ  .и  сказалъ: 

Линія,  изображающая  полстада,  вдвое  больше,  чѣмъ  линія 
четверти  стада,  т.  е.  въ  половинѣ  заключается  двѣ  четверти. 
Значитъ,  половина  да  четверть  стада  это  вое  равно,  что  три 
четверти  стада. 

Молодецъ! — похвалилъ  гуся  алеть.  Ну,  а  въ  цѣло.»,, 
стадѣ  сколько  четвертей? 

—  Конечно  четыре!— отвѣтилъ  гусь. 

—  Такъ!  Но  мы  имѣемъ  здѣсь  стадо  Да  еще  стадо,  да  иол- 
стада  да  четверть  стада,  и  это  составитъ  99  гусей.  Значить, 
если  перу  и  'сти  все  на  четверти,  то  сколько  всего  четвертей 
будетъ? 

Гусь  подумалъ  и  отвѣтилъ. 

—  Стадо — это  все  равно,  что  4  четверти  стада,  да  еще 
стадо: — еще  4  четверти  стада,  всего  8  четвертей;  да  въ  поло¬ 
винѣ  стада  2  четверти:  всего  10  четвертей;  да  еще  четверть 
стада:  всего  1 1  четвертей  стада,  и  это  составитъ  99  гусей. 

—  Такъ!  сказалъ  аистъ. — Теперь  скажи,  что  же  ты,  въ 
концѣ  концовъ,  получилъ? 

—  Я  получилъ, — отвѣтилъ  гусь,  что  въ  одиннадцати  четвер¬ 
тяхъ  встрѣченнаго  мной  стада  заключается  99  гусей. 

—  А  значитъ,  въ  одной  четверти  стада  сколько  гусей? 

Гусь  подѣлилъ  99  на  11  н  отвѣтилъ: 

Въ  четверти  стада — 9  гусей. 

—  Ну,  а  въ  цѣломъ  стадѣ  сколько? 

—  Въ  цѣломъ  заключается  четыре  четверти...  Я  встрѣтилъ 
36  гусей! — радостно  воскликнулъ  гусь. 

—  Вотъ  то-то  и  есть, — важно  промолвилъ  аистъ. — Самъ, 
небось,  не  могъ  дойти!..  Эхъ,  ты...  гусь!.. 


Задача  44-я. 
Сколько  было? 


Бѣдная  женщина  несла  для  продажи  корзину  яицъ. 
I встрѣтившійся  прохожій  по  неосторожности  такъ  толк¬ 
нулъ  ее,  что  корзина  упала  на  землю,  и  всѣ  яйца 
разбились.  Прохожій  захотѣлъ  уплатить  женщинѣ  стои¬ 
мость  разбитыхъ  яицъ  и  спросилъ,  сколько  ихъ  всего 
было.  «Я  не  помню  этого, — сказала  женщина, — знаю 
только  хорошо,  что  когда  я  перекладывала  яйца  по 
2,  то  оставалось  одно  яйцо.  Точно  также  всегда  оста¬ 
валось  по  одному  яйцу,  когда  я  перекладывала  ихъ  по 
ъ  п°  4.  по  5  и  по  6.  Когда  же  я  перекладывала  ихъ 
по  7,  то  не  оставалось  ни  одного  яйца».  Спрашивается, 
сколько  было  яицъ? 

Рѣшеніе. 

Задача,  очевидно,  сводится  къ  нахожденію  такого  числа, 
которое  дѣлится  нацѣло  (т.  е.  безъ  остатка)  на  7,  а  при  дѣле¬ 
ніи  на  2,  3,  4,  5  и  6  даетъ  въ  остаткѣ  1. 

Наименьшее  число,  которое  дѣлится  безъ  остатка  на  числа 
2,  3,  4,  б  и  6  і  наименьшее  кратное  этихъ  чиселъ)  есть  60. 
Нужно,  значить,  найти  такое  число,  которое  дѣлилось  бы  на 
'  нецѣло  и  было  бы  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  на  одну  единицу  больше 
числа,  дѣлящагося  на  (ІО.  Такое  число  тотчасъ  можно  найти 
путемъ  послѣдовательныхъ  попытокъ:  60,  дѣленное  на  7,  даетъ 
пь  остаткѣ  4,  слѣдовательно  2  X)  00  даетъ  въ  остаткѣ  единицу 
( 2  X 1  —  8;  8  —  7=1).  Значитъ 

2  X  ЙО  =  числу  кратному  7+  1; 
откуда  слѣдуетъ,  что 

(7.Х  60  —  2  X  60)  +  1  =  числу  кратному  7; 
т.  е.  б  X  60  4- 1  =  числу  кратному  7. 

5X60  +  1  =  301. 

И'ь  ЦАРСТВѢ  СМККАЛК1І.  КН.  I. 


66 


Итакъ,  наименьшее  число,  рѣшающее  задачу,  есть  301. 

Т.  е.  наименьшее  число  яицъ,  которое  могло  быть  въ  корзинѣ 
у  женщины,  есть  301. 


Задача  45-я. 

Найти  число,  которое,  будучи  раздѣлено  на  2,  даетъ 
въ  остаткѣ  і,  при  дѣленіи  на  з  дастъ  въ  остаткѣ  2, 
при  дѣленіи  на  4  даетъ  въ  остаткѣ  з,  при  дѣленіи  на 
5  даетъ  въ  остаткѣ  4,  при  дѣленіи  на  б  даетъ  въ 
остаткѣ  5,  но  на  7  это  число  дѣлится  нацѣло. 

Рѣшеніе. 

Рѣшеніе  тотчасъ  сводится  къ  предыдущему,  если  сообразить, 
что  число  кратное  (і  да  еще  б  есть  вч>  то  же  время  число  крат¬ 
ное  6  безъ  единицы,  число  кратное  5  да  еще  4  есть  въ  то  же 
время  число  кратное  б  безъ  единицы  и  т.  д.  Итакъ,  нужно 
для  даннаго  случая,  чтобы  удовлетворялось  равенство: 

Число  кратное  7  =  числу  кратному  60  безъ  1; 
или:  число  кратиое  60  =  числу  кратному  7  — (-  1 . 

Число  120  есть  наименьшее,  рѣшающее  задачу. 

Задача  рѣшается  подобнымъ  же  путемъ  и  въ  томъ  случаѣ, 
когда  разница  между  каждымъ  дѣлителемъ  и  соотвѣтствующимъ 
остаткомъ  есть  число  отличное  отъ  единицы. 

Задача  46-я. 

Часы  заведены  вѣрно! 

У  меня  нѣтъ  карманныхъ  часовъ,  а  только  стѣн¬ 
ные,  которые  остановились.  Я  отправляюсь  къ  своему 
знакомому,  у  котораго  часы  идутъ  вѣрно,  просиживаю 
у  него  нѣкоторое  время  и,  возвратившись  долгой,  ставлю 
свои  часы  вѣрно.  Какимъ  образомъ  я  могъ  это  сдѣлать, 
если  предварительно  мнѣ  не  было  извѣстно,  сколько 
времени  занимаетъ  дорога  отъ  меня  до  моего  знакомаго? 
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Рѣшеніе. 

Вопросъ,  очевидно,  сводится  къ  тому,  чтобы  знать  точное 
время  по  возвращеніи  домой.  Для  этой  цѣли  я  завожу  своп 
часы  и  передъ  уходомъ  замѣчаю  ихъ  показаніе,  которое,  по¬ 
ложимъ,  равно  а.  Придя  къ  знакомому,  немедленно  справляюсь 
у  него  о  времени,  и  пусть  его  часы  показываютъ  Ь.  Передъ 
уходомъ  отъ  знакомаго  опять  замѣчаю  время  по  его  часамъ, 
которые  на  этой,  разъ  показываютъ  с.  Придя  домой,  я  неме¬ 
дленно  замѣчаю,  что  мои  часы  показываютъ  <1  По  этимъ  дан¬ 
нымъ  легко  опредѣлить  искомое  показаніе  часовъ.  Разность  б— а 
покажетъ  время  моего  отсутствія  изъ  дому.  Разность  с — Ь  есть 
время,  проведенное  мною  у  знакомаго.  Разность  (б— а) — (с— Ь), 
полученная  отъ  вычитанія  второго  времени  изъ  перваго,  дастъ 
время,  проведенное  мною  въ  дорогѣ.  Половина  этого  времени 
Ь  -фб — а — с 

— | - употреблено  мною  на  обратную  дорогу.  Прибавивъ 

Ь  -і-  с— |—  б — а 

эту  половину  къ  с,  получимъ - 2 - ;  это  и  будетъ  точное 

показаніе  часовъ  при  моемъ  возвращеніи  домой. 


Задача  47-я. 

Возстановленіе  записи. 

При  провѣркѣ  памятной  книжки  умершаго  фабри¬ 
канта  найдена  была  слѣдующая  запись:  за  продажу... 
кусковъ  сукна,  по  49  руб.  36  коп.  каждый  кусокъ, 
получено  ...  7  р.  28  ком.  Эта  запись  оказалась  залитою 
въ  нѣкоторыхъ  мѣстахъ  чернилами  такъ,  что  нельзя 
было  разобрать  ни  числа  проданныхъ  кусковъ,  ни  пер¬ 
выхъ  трехъ  цифра,  іголученной  суммы.  Спрашивается, 
можно  ли  по  сохранившимся  даннымъ  узнать  число 
проданныхъ  кусковъ  и  всю  вырученную  сумму? 
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Рѣшеніе. 

Задачу  можно  рѣшить  двумя  пріемами. 

1)  По  условію,  вся  вырученная  сумма,  очевидно,  не  пре¬ 
вышаетъ  10  000  руб.  Значить,  число  проданныхъ  кусковъ  не 
болѣе  203. 

Послѣдняя  цифра  неизвѣстнаго  числа  кусковъ  должна  быть 
такова,  чтобы  она,  будучи  умножена  на  6,  давала  бы  произве¬ 
деніе,  оканчивающееся  на  8;  такая  цифра  можетъ  быть  3  или  8. 

Положимъ,  что  послѣдняя  цифра  неизвѣстнаго  числа  кусковъ 
равна  3.  Стоимость  трехъ  кусковъ  равна  14  808  кон.  Вычитая 
это  число  изъ  вырученной  суммы,  мы  должны  получить  число, 
оканчивающееся  на  920. 

Предполагая."  что  нбслѣдияя  цифра  равна  3,  вторая  отъ 
конца  цифра  можетъ  быть  или  2  или  7,  такъ  какъ  только  эти 
цифры,  будучи  умножены  на  б,  даютъ  произведенія,  оканчиваю¬ 
щіяся  на  2. 

Положимъ,  что  неизвѣстное  число  оканчивается  на  23.  15ы- 
читая  стоимость  23  кусковъ  изъ  всей  вырученной  суммы,  об¬ 
лучимъ  число,  оканчивающееся  на  200.  Третья  цифра  можетъ 
быть  или  2  или  7;  но  такъ  какъ  неизвѣстное  число  не  превос¬ 
ходитъ  203,  то  наше  предположеніе  невозможно. 

Если  бы  мы  предположили,  что  неизвѣстное  число  оканчи¬ 
вается  на  73,  то  третья  цифра  была  бы  равна  4  или  9;  такое 
предположеніе  опять  невозможно. 

Итакъ,  послѣдняя  цифра  не  можетъ  быть  3;  остается  пред¬ 
положат!.,  что  она  равна  8.  Разсужденія,  подобныя  предыду¬ 
щимъ.  покажутъ  намъ,  что  вторая  цифра  можетъ  быть  или  4 
или  9;  изъ  этихъ  двухъ  предположеній  возможно  только  второе. 

Задача  имѣетъ  одно  рѣшеніе:  число  проданныхъ  кусковъ 
равно  98,  вся  вырученная  сумма  равна  4  837  р.  28  коп. 
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Задача  48-я 
За  грибами. 

Дѣдушка  пошелъ  съ  4-мя  своими  внучатами  въ 
лѣсъ  за  грибами.  Въ  лѣсу  разошлись  въ  разныя  сто¬ 
роны  и  стали  искать  грибы.  Черезъ  полчаса  дѣдушка 
сѣлъ  подъ  дерево  отдохнуть  и  пересчиталъ  свои  грибы: 
оказалось  45  штукъ.  Тутъ  прибѣжали  къ  нему  вну¬ 
чата, — всѣ  съ  пустыми  руками:  ни  одинъ  ничего  не 
нашелъ. 

—  Дѣдушка! — проситъ  одинъ  внукъ: — дай  мнѣ  сво¬ 
им.  грибовъ,  чтобъ  кузовокъ  не  былъ  пустой.  Авось 
съ  твоей  легкой  руки  много  грибовъ  наберу. 

—  И  мнѣ,  дѣдушка! 

—  И  мнѣ  дай! 

Дѣдъ  далъ  каждому  и  роздалъ  такимъ  образомъ 
дѣтямъ  всѣ  свои  грибы.  Всѣ  снова  разбрелись  въ  раз¬ 
ныя  стороны,  н  случилось  слѣдующее.  Одинъ  маль¬ 
чик!.  нашелъ  еще  2  гриба,  другой  2  потерялъ,  третій 
нашелъ  еще  столько,  сколько  получилъ  отъ  дѣда,  а 
четвертый  потерялъ  половину  полученныхъ  отъ  дѣда. 
Когда  дѣти  пришли  домой  и  подсчитали  свои  грибы, 
то  оказалось  у  всѣхъ  поровну. 

Сколько  каждый  получилъ  отъ  дѣдушки  грибовъ 
и  сколько  было  у  каждаго,  когда  они  пришли  домой? 

Рѣшеніе. 

Не  трудно  видѣть,  что  третьему  внуку  дѣдъ  далъ  грибовъ 
.меньше  всего,  потому  что  третій  внукъ  долженъ  былъ  набрать 
еще  столько  же  грибовъ,  чтобы  сравняться  съ  братьями.  Для  про¬ 
стоты  скажемъ,  что  третьему  внуку  дѣдъ  далъ  грибовъ  одну  горсть. 

Сколько  же  онъ  далъ  такихъ  же  горстей  четвертому? 

Іретій  внукъ  принесъ  домой  2  горсти,  потому  что  самъ 
еще  нашелъ  столько  же  грибовъ,  сколько  далъ  ему  дѣдъ.  Чет- 
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вертый  внукъ  принесъ  домой  ровно  столько  же  грибовъ,  сколько 
и  третій:  значитъ,  тоже  2  горсти;  но  онъ  половину  своихъ  гри¬ 
бовъ  растерялъ  но  дорогѣ:  стало  быть,  дѣдъ  далъ  ему  4  горсти. 

Первый  внукъ  принесъ  домой  2  горсти;  но  изъ  нихъ  2  гриба 
онъ  самъ  нашелъ;  значить,  дѣдъ  далъ  ему  2  горсти  безъ  2-хъ 
грибовъ.  Второй  внукъ  принесъ  домой  2  горсти,  да  но  дорогѣ 
онъ  потерялъ  2  гриба;  стало  быть,  дѣдъ  далъ  ему  2  горсти,  да 
еще  2  гриба. 

Итакъ,  дѣдъ  раздалъ  внукамъ  1  горсть,  да  4  горсти,  да 
2  горсти  безъ  2-хъ  грибовъ,  да  2  горсти  съ  2-мл  грибами,  и 
того  9  полныхъ  горстей  (въ  2-хъ  горстяхъ  не  хватало  2-хъ 
грибовъ,  зато  въ  2-хъ  другихъ  горстяхъ  были  лишніе  2  гриба). 
Въ  9  равныхъ  горстяхъ  было  45  грибовъ;  значитъ  въ  каждой 
горсти  45:9  =  5  грибовъ. 

Третьему  внуку  дѣдъ  далъ  1  горсть,  т.-е.  б  грибовъ;  чет¬ 
вертому  4  горсти,  т.-е.  5X4  =  20  грибовъ;  первому  2  горсти 
безъ  2-хъ  грибовъ,  т.-е.  (5X2)  —  2  =  8  грибовъ;  второму  2 
горсти  съ  2-мя  грибами,  т.-е.  (6X2)  +  2  =12  грибовъ. 


Задача  49-я. 


Находка. 


Четверо  крестьянъ:  Сидоръ,  Карпъ,  Пахомъ  и  Фока, 
возвращались  изъ  города  и  говорили,  что  ничего  не 
заработали.  • 

Эхъ! — сказалъ  Сидоръ,  —  если  бы  мнѣ  найти 
кошель  съ  деньгами,  я  бы  взялъ  себѣ  только  третью 
часть,  а  остальныя  съ  кошелемъ  даже  отдалъ  бы 


вамъ. 

—  А  я, —молвилъ  Карпъ, — подѣлилъ  бы  между 
всѣми  нами  поровну. 

—  Я  доволенъ  былъ  бы  пятой  всего  частью,  ото¬ 
звался  Пахфіъ. 

—  Съ  меня  же, — довольно  бы  и  .шестой  части, — - 
сказалъ  Фока. — Да  что  толковать. Статочное  ли 
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дѣло, — деньги  на  дорогѣ  найти!  Кто  это  ихъ  для  насъ 
броситъ?.. 

Вдругъ  и  въ  самомъ  дѣлѣ  видятъ  на  дорогѣ  коше¬ 
лекъ.  Подняли  его  и  порѣшили  подѣлить  деньги  такъ, 
какъ  каждый  только-что  говорили:  т.  с.  Сидоръ  по¬ 
лучитъ  треть,  Карпъ — четверть,  Пахомъ — иятую,  а 
Фока — шестую  часть  найденныхъ  денегъ. 

Открыли  кошелекъ  и  нашли  въ  немъ  8  кредит¬ 
ныхъ  билетовъ:  одинъ  въ  з  руб.,  а  остальные  рубле¬ 
вые,  пяти  рублевые  и  десяти  рублевые.  Но  ни  одинъ 
крестьянинъ  не  могъ  взять  своей  части  безъ  размѣна. 
Поэтому  рѣшили  ждать,  не  размѣняетъ  ли  кто  изъ 
проѣзжихъ.  Скачетъ  верховой;  крестьяне  останавли¬ 
ваютъ  его: 

—  Такъ  и  такъ,  —  разсказываютъ  они: — нашли 
кошелекъ  съ  деньгами;  деньги  хотимъ  раздѣлить  такъ- 
то.  Будь  такой  добрый,  размѣняй  намъ  рубль! 

—  Рубля  я  вамъ  не  размѣняю,  а  давайте  мнѣ  коше¬ 
лекъ  съ  деньгами:  я  положу  туда  свою  рублевку  и  изъ 
всѣхъ  денегъ  выдамъ  каждому  его  долю,  а  кошелекъ 
мнѣ. 

Крестьяне  съ  радостью  согласились.  Верховой  сло¬ 
жилъ  всѣ  деньги  вмѣстѣ,  выдалъ  первому  Ѵ«,  второму 
’1/і;  третьему  1/г. ,  четвертому  '/в  всѣхъ  денегъ,  а  коше¬ 
лекъ  спряталъ  къ  себѣ  за  пазуху. 

—  Ну,  спасибо  вамъ,  братцы,  большое:  и  вамъ 
хорошо,  и  мнѣ  хорошо! — и  ускакалъ 

Задумались  мужики: 

—  За  что-жъ  онъ  насъ  поблагодарилъ? 

—  Ребята,  сколько  у  насъ  всего  бумажекъ?  спро¬ 
силъ  Карпъ. 

Сосчитали, — оказалось  8. 

—  А  гдѣ  же  трехрублевка?  У  кого  она? 

—  Ни  у  кого  нѣтъ! 


Какъ  же  такъ,  ребята?  верховой-то,  значитъ, 
надулъ  насъ?  Давай  считать,  на  сколько  онъ  обидѣлъ 
каждаго...  Прикинули  въ  умѣ. 

—  Нѣтъ,  братцы,  я  получилъ  больше  чѣмъ  мнѣ 
слѣдовало!- — сказалъ  Сидоръ. 

—  Ия  тожеі  И  я! — подхватили  Пахомъ  и  Фока. 
—  Ия  получилъ  на  четвертакъ  больше,— сказалъ 
Карпъ. 

Какъ  же  такъ?  всѣмъ  далъ  больше,  чѣмъ  нужно, 
а  трехрублевку  увезъ!  Должно  быть,  это  лѣшійІ  ишь 
ты,  каю.  ловко  насъ  обошелъ! — рѣшили  крестьяне. 

Сколько  денегъ,  нашли  крестьяне?  обманулъ  ли  ихъ 
верховой?  какія  бумажки  далъ  онъ  каждому? 

Рѣшеніе. 

Крестьяне  не  умѣли  правильно  сложить  дробей.  Въ  самомъ 
дѣлѣ,  сложите  всѣ  части,  па  которыя  крестьяне  хотѣли  подѣ¬ 
лить  находку:  -  .  Значитъ  они  всѣ  вмѣстѣ 

хотѣли  получить  меньше,  чѣмъ  нашли  (нашли  они  Найден¬ 
ныя  деньги  вмѣстѣ  съ  деньгами  верхового  были  раздѣлены  на 
60  частей;  изъ  нихъ  ^  отданы  мужикамъ,  а  ~  или  — ,  остались 

у  верхового.  Но  мы  знаемъ,  что  у  верхового  осталось  3  рубля 
1 

Значитъ  —  всѣхъ  денегъ  составляет;.  3  рубля;  слѣдовательно 

всѣхъ  денегъ  было  3X20  =  60  руб.  Карпъ  получилъ  изъ  этихъ 
денегъ  \4  часть,  т.-е.  16  руб.;  но,  если  бы  верховой  не  при¬ 
ложилъ  своихъ  денегъ,  Карпъ  долженъ  былъ  бы  получить  на 
четвертакъ  меньше,  т.-е.  15  р._ 26  к.  =  14  р.  75  к.':  такова 
4  часть  найденных;,  денегъ.  Отсюда  заключаемъ,  что  найдено 
было  14  р.  75  к_Х4  =  б9  р.  Съ  деньгами  верхового  стало  60  р.: 
значитъ,  верховой  приложилъ  1  рубль.  Приложилъ  онъ  рубль, 
а  увезъ  3  рубля:  2  рубля  выгадалъ  себѣ  за  умный  дѣлежъ.’ 
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Какія  же  кредитки  были  найдены  въ  кошелькѣ?  Пять  бума¬ 
жекъ  но  10  р.,  одна  пъ  б,  одна  въ  3  в  одна  въ  1  рубль. 
<  идору  верховой  далъ  20  .рублей:  2  десятирублевки;  Карпу  — 
15  р.,  десятирублевку  и  пятирублевку,  Пахому— 12  руб.  десяти¬ 
рублевку  и  двѣ  -рублевки  (одну— найденную,  другую— свою); 
Фокѣ— послѣднюю  десятирублевку,  а  трехрублевку  взялъ  себѣ. 


Переправы. 


Задача  50-я. 
Черезъ  ровъ. 


Четыреугольное  поле  окружено  рвомъ,  ширина  ко¬ 
тораго  всюду  одинакова.  Даны  двѣ  доски,  длина  ко¬ 
торыхъ  равна  точно  ширинѣ  рва,  и  требуется  съ  по¬ 
мощью  этихъ  досокъ  устроить  переходъ  черезъ  рові.. 


Рѣшеніе. 


Стоитъ  взглянуть  на  прилагаемый  ниже  рисунокъ  (фиг.  17), 
чтобы  понять,  какъ  рѣшается  задача.. 


Что  касается  математическаго  доказательства  возможности 
подобной  переправы,  то  оно  слѣдуетъ  изъ  неравенства 
2ѵ/2<  3, 

и  дѣлается  очевиднымъ,  если  принять  ширину  рва  равной  тремъ 
какимъ  либо  единицамъ. 
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Задача  51-я. 

Отрядъ  солдатъ. 

Отрядъ  солдатъ  подходитъ  къ  рѣкѣ,  черезъ  кото¬ 
рую  необходимо  переправиться.  Но  мостъ  сломанъ, 
і  рѣка  глубока.  Какъ  быть?  Вдругъ  капитанъ  замѣ¬ 
чаетъ  у  берега  двухъ  мальчиковъ,  которые  забавля¬ 
ются  въ  лодкѣ.  Но  эта  послѣдняя  такъ  мала,  что  на 
пей  можетъ  переправиться  только  одинъ  солдатъ,  или 
только  двое  мальчиковъ, — нс  больше!  Однако  всѣ  сол¬ 
даты  переправились  черезъ  рѣку  именно  на  этой  лодкѣ. 
Какъ  это  было  сдѣлано? 

Рѣшеніе. 

Дѣти  переѣхали  рѣку.  Одинъ  изъ  мальчиковъ  остался  на 
берегу,  а  другой  прпгналъ  лодку  къ  солдатамъ  и  вылѣзъ.  Тогда 
сѣлъ  солдата  и  переправился  на  другой  берета.  Мальчикъ, 
бывшій  тамъ,  пригналъ  обратно  лодку  къ  солдатамъ,  взялъ 
своего  товарища  мальчика,  отвезъ  на  другой  берегъ  и  снова 
доставилъ  лодку  обратно,  послѣ  чего  вылѣзъ,  а  въ  нее  сѣлъ 
другой  солдата  п  переправился... 

Такимъ  образомъ  послѣ  каждыхъ  двухъ  перегоновъ  лодкп- 
черезъ  рѣку  и  обратно — переправлялся  одинъ  солдатъ.  Такъ 
повторялось  столько  разъ,  сколько  было  солдатъ  и  офицеровъ. 

Задача  52-я. 

Волкъ,  коза  и  капуста. 

Крестьянину  нужно  перевезти  черезъ  рѣку  волка, 
козу  и  капусту.  Но  лодка  такова,  что  въ  ней  можетъ 
помѣститься  только  крестьянинъ,  а  съ  нимъ  или  одинъ 
волкъ,  или  одна  коза,  или  только  капуста.  Но  если 
оставить  волка  съ  козой,  то  волкъ  съѣстъ  козу,  а  если 
оставить  козу  съ  капустой,  то  коза  съѣстъ  капусту. 
Какъ  перевезъ  свой  грузъ  крестьянинъ? 
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Рѣшеніе. 

Ясно,  что  приходится  начать  съ  козы.  Крестьянинъ  пере¬ 
везши  козу,  возвращается  и  беретъ  волка,  котораго  перевозить 
па  другой  берегъ,  гдѣ  его  и  оставляетъ,  по  зато  беретъ  п  ве¬ 
зетъ  обратно  на  первый  берегъ  козу.  Здѣсь  онъ  оставляет’), 
ее  п  перевозитъ  къ  волку  капусту.  Вслѣдъ  затѣмъ,  возвратив¬ 
шись,  онъ  перевезъ  козу,  и  переправа  оканчивается  благопо¬ 
лучно. 

Задача  53-я. 

Мужья  и  жены. 

Три  мужа  со  своими  женами  желаютъ  переправиться 
съ  одного  берега  рѣки  на  другой,  но  въ  ихъ  распо¬ 
ряженіи  есть  лодка  безъ  гребца,  поднимающая  только 
двухъ  человѣкъ.  Дѣло  осложняется  еще  тѣмъ,  что  ни 
одинъ  мужъ  не  желаетъ,  чтобы  его  жена  находилась 
безъ  него  въ  обществѣ  одного  или  двухъ  другихъ 
мужей.  Какъ  переправлялись  при  соблюденіи  этихъ 
условій  всѣ  шесть  человѣкъ? 


Рѣшеніе. 

Задача  ята  имѣетъ  за  собой  уже  почтенную  историческую 
давность,  и  рѣшеніе  ея  для  классикою,  можетъ  быть  выражено 
слѣдующими  латинскими  стихами: 

И  биріех  тиііег,  гаШ.  ипа  ѵеМЦие  шапеШет; 

ІЦие  ипа,  иГшПиг  Гипс  сіио  рирре  ѵігі. 

Раг  ѵабіі,  гесісипі  Ыпі;  тиіітріе  зогогет 
АбѵеЫі;  а<1  ргоргіат  яіѵе  тагііш  ѵабіг. 

Обозначимъ  большими  буквами  А,  Б  и  В  муягей,  а  ихъженч. 
соотвѣтственно  малыми  а,  б  и  в.  Имѣемъ  въ  началѣ: 


Первый  берегъ. 
В  Б  А 

в  б  а 


Второй  берегъ. 
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I. — Сначала  отправляются  двѣ  женщины. 

В  Б  А  ... 

в  •  4-  .  б  а 


К.  Возвращается  одна  изъ  женщина,  и  перевозитъ  третью. 

в  ъ  А  | 

|  я  ба 

Ш. — Возвращается  одна  изъ  женщинъ  и  остается  со  своимъ 
мужемъ.  Два  другихъ  мужа  отправляются  къ  своимъ  женамъ. 


В 

в 


Б  А 

б  а 


IV.— Одинъ  изъ  мужей  возвращается  со  своей  женой,  оста¬ 
вляетъ  ее  п  забираетъ  съ  собой  мужа. 

|>  В  Б  А 


в  б 


а 


V. — Женщина  переѣзжаетъ  и  забираетъ  одну  изъ  женъ. 

В  Б  А 

8  !  .ба 


VI. — Мужъ  (или  одна  изъ  женъ) 
зитъ  оставшуюся. 


ѣдетъ  обратно  и  лерево- 

В  Б  А 

в  б  а 


Очень  наглядно  п  весело  рѣшается  эта  же  задача  при  по¬ 
мощи  каргъ. 

Пусть  три  мужа  будутъ  короли  иик'ъ,  бубенъ  и  трефъ,  а 
і.амы  соотвѣтствующихъ  мастей  будутъ  ихъ  жены.  Сначала  псѣ 
находятся  на  одномъ  берегу  рѣки.  Но  вотъ  начинается  перо- 
нрава, 

Г.  Сначала  отправляются  двѣ  дамы. 
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II.  Возвращается  дала  и  перевозитъ  третью. 


ш  ш 


III.  Возвращается  одна  изъ  дамъ  остается  съ  мужемъ,  а 
два  другихъ  мужа  переправляются  къ  свопмъ  женамъ. 


IV.  Мужъ  съ  женой  возвращается  на  первый  берегъ.  Остав¬ 
ляетъ  тамъ  жену  и  забираетъ  съ  собой  мужчину. 


V.  Со  второго  берега  ѣдетъ  на  первый  дама  и  перевозитъ 
оттуда  одну  изъ  подругъ. 


VI.  Опять  ѣдетъ  на  первый  берегъ  дама  и  перевозитъ  остав¬ 
шуюся  тамъ  подругу  (или  можетъ  и  самъ  мужъ  съѣздить  за 
женой).  И  переправа  окончена  ко  общему  удовольствію. 


Попробуйте  ту  же  задачу  рѣшить  для  случая  четырехъ  ко¬ 
ролей  и  дамъ.  Вы  увидите,  что  если  лодка  не  вмѣщаетъ  бо¬ 
лѣе  двухъ  лицъ,  то  переправа  при  соблюденіи  всѣхъ  указан¬ 
ныхъ  условій  невозможна.  Но  если  взять  лодку,  въ  которой  мо¬ 
гутъ  помѣститься  три  человѣка,  то  переправа  можетъ  быть  совер¬ 
шена  при  соблюденіи  указанныхъ  условій, — т.  е.  ни  одна  дама 
не  будетч>  оставаться  безъ  своего  мужа  въ  присутствіи  другихъ 
мужчинъ. 

Подобная  переправа  совершается  ея  пять  пріемовъ. 

Взявъ  четыре  короля  п  четыре  дамы,  попробуйте  для  дан¬ 
наго  случая  рѣшить  вопросъ.  Это  не  трудно. 

По  и  на  лодкѣ,  поднимающей  только  двухъ  человѣкъ,  можно 
совершить  переправу  четырехъ  мужей  съ  ихъ  женами,  если 
посреди  рѣки  есть  островъ,  на  которомъ  можно  останавливаться. 
Вѣшимъ  съ  помощью  карп,  эту  любопытную  задачу. 


Задача  54-я. 

'Іетырс  мужа  съ  ихъ  женами  должны  переправиться 
черезъ  рѣку  на  лодкѣ  безъ  гребца,  которая  не  вмѣ¬ 
щаетъ  болѣе  двухъ  человѣкъ.  Посреди  рѣки  есть 
островъ,  на  которомъ  можно  высаживаться.  Спраши¬ 
вается,  какъ  совершить  эту  переправу  такъ,  чтобы  ни 
одна  жена  не  была  въ  обществѣ  другихъ  мужчинъ  ни 
на  берегахъ,  ни  на  островѣ,  ни  въ  лодкѣ,  если  нѣтъ 
налицо  ся  мужа. 


во 


Рѣшеніе. 


Переправа  совершается  вт.  12  переѣздовъ,  какъ  видимъ 
изъ  нижеслѣдующаго: 

Беремъ  четыре  короля  п  четыре  дамы.  Условимся,  гдѣ  пра¬ 
вый  берегъ  рѣки,  гдѣ  лѣвый,  а  между  ними  островъ: 


□  □  □□ 

I  □  □  □  □ 

I  □□  □□ 

”  □  □  □  □ 


ІІІЛ 
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Пусть,  наир.,  заданное  число  будетъ  120,  предѣльное,  какъ 
и  выше,  равно  10.  Тогда,  очевидно,  нужно  имѣть  въ  виду 
числа: 

109,  98,  87,  70,  66,  64,  43,  32,  21,  10, 

т.-е.  начиная  съ  10,  всѣ  кратныя  11,  увеличенныя  на  10. 
Отсюда  также  видно,  что  знающій  рѣшеніе  этой  задачи  выигры¬ 
ваетъ  всегда,  если  он'ь  начинаетъ. 

Пусть  еще,  наир.,  напередъ  заданное  число  будетъ  100, 
но  предѣльное  число  есті.  не  10,  а  8.  Въ  такомъ  случаѣ  нужно 
имѣть  въ  виду  числа: 

91,  82,  73,  64,  66,  46,  37,  28,  19,  10,  1, 

т.-е.  начиная  отъ  единицы  псѣ  числа  кратныя  9  и  увеличен¬ 
ныя  единицей.  И  въ  данномъ  случаѣ  знающій  задачу  всегда 
выигрываетъ,  если  онъ  начинаетъ. 

Но  если  принять  за  предѣльное  число,  напр.,  9,  то  числа, 
которыя  нужно  имѣть  въ  виду,  будутъ: 

90,  80,  70,  60,  60,  40,  30,  20,  10. 

И  ясно,  что  начинающій  здѣсь  можетъ  проиграть,  если 
другому  извѣстенъ  секреть,  ибо  какое  бы  число  начинающій 
ни  сказалъ,  онъ  не  можетъ  помѣшать  другому  назвать  десять, 
20  и  т.  д....  всѣ  числа  до  100. 

Любопынаи  исторія. 

У  древнихъ  писателей  есть  разсказъ  объ  одномъ  приклю¬ 
ченіи  довольно  извѣстнаго  историка,  Іосифа  Флавія,  жившаго 
въ  І-мъ  вѣкѣ  по  Рождествѣ  Христовѣ  и  оставившаго  описаніе 
Іудейской  войны.  Онъ  былъ  правителемъ  одного  города  во  время 
осады  и  взятія  его  римлянами.  Преслѣдуемый  разъяренными 
римскими  солдатами,  Флавій  укрылся  со  своимъ  отрядомъ  въ 
одной  пещерѣ.  Но  съ  этой  минуты  ему  начала  угрожать  чуть 
ли  не  худшая  опасность  отъ  собственныхъ  подчиненныхъ:  іудеи, 
когда  онъ  предложилъ  имъ  сдаться  римлянамъ,  пришли  въ 
страшную  ярость  и  рѣшили  лучше  перебить  другъ  друга,  чѣмъ 
подвергнуться  нозору  плѣна. 


Іосифъ  пробовалъ  отговаривать  ихъ  отъ  этого  ужаснаго  рѣше¬ 
нія,  но  напрасно.  На  всѣ  его  доводы  они  отвѣчали  угрозами  н  хо¬ 
тѣли  выполненіе  своего  намѣренія  начать  съ  него.  Тогда  онъ  при¬ 
бѣгнулъ  къ  хитрости,  чтобы  спасти  свою  жизнь.  Дѣлая  видъ,  что 
онъ  подчиняется  ихъ  желанію,  Іосифъ  воспользовался  послѣдній 
разъ  своей  властью  надъ  ними  п  предложилъ  слѣдующій  планъ: 

Во  избѣжаніе  безпорядка  и  свалки  при  убійствѣ  другъ 
друга,  слѣдуетъ-де  стать  имъ  всѣмъ  въ  извѣстномъ  порядкѣ 
и,  начавъ  счетъ  съ  одного  конца,  убивать  такого-то  но  порядку 
(повѣствователь  не  указываетъ,  какого  именно)  до  тѣхъ  поръ, 
пока  останется  только  одинъ,  который  и  убьетъ  самъ  себя. 
Всѣ  согласились.  Іосифъ  разставилъ  ихъ,  а  самъ  сталъ  такимъ 
образомъ,  что  остался  послѣднимъ,  н,  конечно,  себя  не  убилъ, 
а  пожалуй, — спасъ  еще  нѣсколько  человѣкъ,  болѣе  хладнокров¬ 
ныхъ  и  обѣщавшихъ  ему  полное  повиновеніе. 

«Вотъ  замѣчательная  исторія  (говоритъ  но  этому  поводу 
Ваше  де  Мезирьякъ  въ  своей  книгѣ,  вышедшей  въ  17-мъ  сто¬ 
лѣтіи  и  посвященной  математическимъ  развлеченіямъ),  изъ 
которой  мы  видимъ,  что  не  слѣдуетъ  пренебрегать  даже  малень¬ 
кими  тонкостями,  изощряющими  умъ.  Онѣ  могутъ  подготовить 
человѣка  къ  болѣе  важнымъ  дѣламъ  н  принести  иногда  неожи¬ 
данную  пользу»... 

Очень  можетъ  быть,  что  приведенный  выше  разсказъ  и 
послужилъ  матеріаломъ,  на  которомъ  создалось  одна  любопыт¬ 
ная  задача,  гдѣ  дѣло  идетъ  уже  о  христіанахъ  и  туркахъ. 
Видно,  что  сложилась  она  еще  въ  ту  пору,  когда  Еврона  вела 
съ  турками  упорную  войну. 

Приводимъ  эту  задачу: 

Задача  59-я. 

По  жребію. 

15  турокъ  и  15  христіанъ  плыли  по  морю  на  не¬ 
большомъ  суднѣ.  Вдругъ  поднялась  страшная  буря,  и 
кормчій  сказалъ,  что  для  спасенія  хотя  половины 
людей  остальныхъ  15  необходимо  сбросить  въ  воду. 
Находящіеся  на  суднѣ  предоставили  дѣло  жребію: 


они  стали  всѣ  въ  рядъ  и  рѣшили,  считая  по  поряд¬ 
ку  отъ  і  до  9,  бросать  въ  воду  каждаго  девятаго  до 
тѣхъ  поръ,  пока  останется  на  кораблѣ  только  1 5  че¬ 
ловѣкъ.  Нашелся  христіанинъ,  который  разставили, 
всѣхъ  такъ,  что  въ  воду  попали  всѣ  15  турокъ,  а 
христіане  остались  на  суднѣ.  Какъ  онъ  это  сдѣлалъ? 

Рѣшеніе. 

Для  рѣшенія  задачи  нужно  пассажировъ  поставить  такъ: 
4  христіанина,  5  турокъ,  2  христіанина,  1  турокъ,  3  христіа¬ 
нина,  1  турокъ,  1  христіанинъ,  2  турка,  2  христіанина,  3  турка, 

I  христіанинъ,  2  турка,  2  христіанина,  1  турокъ. 

Чтобы  запомнить  эти  числа  и  быстро  рѣшать  задачу,  реко¬ 
мендуемъ  запомнить  такое  выраженіе: 

„Отъ  бурі,  есть  защита, 

Спасенье,  избавленье  намъ!“ 

II  запомнить  также  порядокъ  (что  не  трудно)  гласныхъ  въ 
азбукѣ:  а,  е,  и,  о,  у;  изъ  нихъ  первая  а  пусть  означаетъ  1г 
вторая  е — 2,  третья  и — 3,  четвертая  о--4  и  пятая  у — 5. 

Рядъ  начинается  христіанами.  Вы  говорите  про  себя 
«отъ» — и  ставите  4-хъ  христіанъ  «бурь»  и  ставите  б  турокъ, 
«есть» — и  ставите  2-хъ  христіанъ,  «за» — и  ставите  1  турка, 
«щи» — и  ставите  3-хъ  христіанъ,  «та» — п  ставите  одного 
турка,  «сна* — и  ставите  1-го  христіанина,  «се» — и  ставите 
2-хъ  турокъ  «нье» — и  ставите  2-хъ  христіанъ,  «из» — и  ста¬ 
вите  3-хъ  турокъ,  «ба» — и  ставите  1-го  христіанина,  «вле» — и 
ставите  2-хъ  турокъ,  «нье» — и  ставите  2-хъ  христіанъ,  «намъ» — 
н  ставите  1  турка. 

Запомнить  рѣшеніе,  какъ  видно,  не  трудно.  А  какъ  найти 
его?  Сейчасъ  увидимъ,  что  и  это  не  представляетъ  особой 
трудности. 

Поставимъ  вч.  рядъ  тридцать  предметовъ,  напр.,  спичекъ, 
или  палочекъ,  или  камешковъ,  или  кубиковъ  и  т.  д. 
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Считая  отъ  1  до  9,  находимъ,  что  въ  первый  разъ  при¬ 
дется  выбросить  9-ю,  18-ю  и  27-ю  палочки.  Отбрасываемъ  ихъ 
и  опять  начинаемъ  считать  далѣе  отъ  1  до  9;  сначала  сосчиты¬ 
ваемъ  три  палочки  за  27-й,  а  затѣмъ  возвращаемся  къ  началу 
ряда,  который  содержитъ  теперь  только  27  палочекъ.  Изъ  него 
придется,  значитъ,  на  этотъ  разъ  выбросить  6-ю,  Іб-ю  и  24-ю 
палочки.  Отбросимъ  эти  палочки  и,  поступая  по  предыдущему, 
въ  полученномъ  новомъ  ряду  изъ  24-хъ  палочекъ  опять  от¬ 
брасываемъ  6-ю,  Іб-ю  и  24-ю  палочки.  Послѣ  этого  получаемъ 
рядъ  изъ  21  палочки.  Считая  отъ  1  до  9-тп,  здѣсь  мы  должны 
отбросить  9-ю  и  18-ю.  Останется  19  палочекъ.  Считая  далѣе 
три  палочки  за  18-й  и  возвращаясь  къ  началу,  отбрасываемъ 
отсюда  6-ю  и  15-ю.  Останется  рядъ  изъ  17  палочекъ,  изъ  ко¬ 
тораго,  считая  но  предыдущему  отъ  1  до  9,  надо  выбросить 
5-го  и  14-ю  палочки,  и  останется  16  палочекъ.  Если  разсмо¬ 
трѣть  затѣмъ,  на  какихъ  мѣстахъ  въ  первоначальномъ  ряду 
палочки  остались  (христіане)  и  на  какихъ  выброшены  (турки), 
то,  замѣняя  выброшенныя  палочки  нулями,  получимъ: 

1 1  |  |  I  \/\  I  I  0  1/6  О  I  I  О  О  О  I  НО  1  I  0. 

Т.  е.  получается  данное  уже  намп  рѣшеніе  задачи. 

Вмѣсто  палочекъ  или  спичекъ  можно  для  данной  задачи 
пользоваться  картами,  условившись,  наприм.,  что  красныя  масти 
обозначаютъ  христіанъ,  а  черныя — турокъ  и  т.  д... 

Задачу,  конечно,  можно  видоизмѣнять  всячески.  Въ  общемъ 
видѣ  ее  можно  выразить  такъ: 

Дано  нѣкоторое  число  различныхъ  предметовъ.  Расположить 
ихъ  въ  такомъ  порядкѣ,  чтобы  послѣ  отбрасыванія  послѣдова¬ 
тельно  пятаго,  девятаго,  десятаго  или  какой  угодно  по  порядку 
предмета  (до  извѣстнаго  предѣла,  конечно),  оставались  бы 
напередъ  заданные  предметы. 

Какъ  рѣшить  всякую  подобную  задачу,  ясно  изъ  разобран¬ 
ной  нами  задачи  «по  жребію». 


- 


Игра  въ  красное  и  черное  или  игра 
въ  жетоны. 


Знаменитый  англійскій  ученый  п  профессоръ  физико-мате¬ 
матическихъ  наукъ,  Тэтъ,  путешествуя  по  желѣзной  дорогѣ, 
развлекался,  между  прочим  ъ,  слѣдующей  интересной  игрой.  Онъ 
вынулъ  изь  кармана  4  золотыхъ  монеты  и  4  серебряныхъ; 
затѣмъ  положилъ  ихъ  въ  рядъ  вч.  перемѣнномъ  порядкѣ,  т.  е. 
золотую  монету  и  серебряную,  золотую  и  серебряную  и  т.  д., 
пока  не  разложилъ  всѣ  восемь  монетъ,  оставя  слѣва  такое  сво- 
< годное  мѣсто,  на  которомъ  могли  бы  умѣститься  еще  двѣ  монеты, — 
не  болѣе.  Вслѣдъ  затѣмъ  онъ  задалч.  себѣ  такую  задачу: 

1)  Можно  передвигать  только  двѣ  рядомъ  лежащія  монеты, 
не  измѣняя  ихъ  взаимнаго  расположенія. 

2)  Пользуясь  свободнымъ  мѣстомъ  для  двухъ  монетъ,  сдѣ¬ 
лать  всего  четыре  такихъ  передвиженія,  чтобы  послѣ  этого 
оказались  рядомъ  четыре  золотыхъ  монеты,  а  за  ними  слѣдовали 
четыре  серебряныхъ. 

Попробуйте-ка  сдѣлать  это!  Если  у  васъ  нѣтъ,  что  очень 
можетъ  быть,  золотыхъ  и  серебряныхъ  монетъ,  то,  можетъ  бытъ, 
найдутся  серебряныя  и  мѣдныя...  Сущность  задачи  вѣдь  отъ 
'того  не  мѣняется!  Или,  быть  можетъ,  у  васъ  совсѣмъ  нѣтъ 
монетъ,  да  еще  цѣлыхъ  восьми?  Тогда  ничто  не  мѣшаетъ  вамъ 
воспользоваться  черными  л  бѣлыми  шашками,  взявъ  ихъ  но 
четыре.  А  если  нѣть  и  шашекъ,  то  ничто  не  помѣшаетъ  вамъ 

ВЪ  ЦАРСТВ*  ОМСКА Лі:Н.  КН.  I.  7 
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сдѣлать  4  кружочка  (жетона)  черныхъ  п  4  красныхъ  пли  бѣ¬ 
лыхъ  изъ  оумапТ  картона  или  дерева  п  попытаться  рѣшить 
предложенную  задачу.  Возьмите,  наконецъ,  4  красныхъ  или 
4  черныхъ  карты. 

При  всей  своей  видимой  простотѣ,  задача  эта  не  такъ-то 
легка,  особенно  если  увеличивать  число  паръ  монетъ.,  жетоновъ, 
кружочковъ  или  картъ.,  т.  е.  если  вмѣсто  8-мп  взять  ихъ  10, 
12,  14  и  т.  д...  » 

У  насъ  чаще  всего  и  почти  всюду  встрѣчаются  карты, — 
настоящія  или  игрушечныя — все  равно.  Онѣ  весьма  пригодны 
для  даннаго  развлеченія.  Назовемъ  это  развлеченіе  игрой  въ 
красное  и  черное  и  начнемъ,  съ  такой  задачи: 

Задача  60-я. 

Четыре  пары. 

Взяты  |  красныхъ  и  4  черныхъ  карты  (или  4  крас¬ 
ныхъ  и  4  черныхъ  кружка)  и  положены  нъ  рядъ  въ 
перемѣнномъ  порядкѣ:  красная,  черная,  красная,  чер¬ 
ная  и  т.  д.  .  Можно  пользоваться  свободнымъ  мѣстомъ 
только  для  двухъ  картъ  и  можно  на  это  свободное 
мѣсто  передвигать  только  двѣ  рядомъ  лежащія  карты, 
не  мѣняя  порядка,  въ.  которомъ  онѣ  лежатъ.  Требуется 
въ  четыре  передвиженія  картъ  попарно  перемѣстить 
ихъ  такъ,  чтобы  оказались  подрядъ  четыре  черныхъ  и 
затѣмъ  четыре  красныхъ  карты.  (Помните,  что  всюду 
вмѣсто  картъ  можно  брать  разнаго  цвѣта  кружки  или 
жетоны ). 

Рѣшеніе. 

Возьмемъ  изъ  колоды  четыре  короля  и  четыре  дамы  и  рас¬ 
положимъ  ихъ,  какъ  требуется,  т.  е.  такъ: 


'  V  *  V  »  ^  І 


99 


Первое  перемѣщеніе. — Слѣва  имѣемъ  два  свободныхъ  мѣста, 
передвигаемъ  туда  короля  пикъ  и  бубенъ.  Получается  такое 
расположеніе: 


Второе  перемѣщеніе.  -Даму  червей  и  даму  пикъ  передви¬ 
гаемъ  на  освободившіяся  мѣста  и  получаемъ: 


Третье  перемѣщеніе.— Короля  и  даму  бубенъ  передвигаемъ 
на  свободныя  мѣста,  получаемъ  расположеніе: 


Четвертое  перемѣщеніе. — Наконецъ,  передвигаемъ  на  сво¬ 
бодныя  мѣста  даму  пикъ  съ  королемъ  трефъ  и  получаемъ  требу¬ 
емое  расположеніе:  идутъ  подрядъ  четыре  черныхъ  п  четыре 
красныхъ  карты. 


Изъ  этого  послѣдняго  расположенія  карта,  наоборотъ,  можно 
перейти  къ  первому  также  четырьмя  перемѣщеніями. 

Рѣшите  эту  обратную  задачу.  Теперь  это  не  трудно! 

Задача  61-я. 

Пять  паръ. 

Кладутъ  вт.  рядъ  пять  красныхъ  и  пять  черныхъ 
картъ  въ  перемѣнномъ  порядкѣ:  красная,  черная,  крас¬ 
ная,  черная  и  т.  д... 


7* 
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Требуется,  пользуясь  двумя  свободными  мѣстами  и 
перемѣщая  на  нихъ  по  двѣ  карты  безъ  измѣненія  ихъ 
взаимнаго  положенія,  въ  пять  перемѣщеній  располо¬ 
жить  ихъ  такъ,  чтобы  красныя  карты  были  съ  крас¬ 
ными,  а  черныя  съ  черными. 


III.  Перемѣщаются  дама  пикъ  и  валетъ  бубенъ.  Имѣемъ: 
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Задача  62-я. 

Шесть  паръ. 

Положены  въ  рядъ  въ  перемѣнномъ  порядкѣ  шесть 
красныхъ  и  шесть  черныхъ  картъ:  красная,  черная, 
красная,  черная  и  т.  д...  Пользуясь  двумя  свободными 
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мѣстами,  требуется,  передвигая  каждый  разъ  только 
по  2  карты  безъ  измѣненія  ихъ  взаимнаго  положенія, 
въ  шесть  перемѣщеній  расположить  черныя  карты  съ 
черными,  а  красныя  съ  красными. 
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Задача  63-я 
Семь  паръ. 

Кладутъ  въ  рядъ  7  красныхъ  и  7  черныхъ  картъ 
въ  перемѣнномъ  порядкѣ:  красная,  черная,  красная, 
черная  и  т.  д...  Пользуясь  свободным!,  мѣстомъ  для 
двухъ  картъ,  требуется,  передвигая  каждый  разъ  только 
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по  2  карты  безъ  измѣненія  ихъ  взаимнаго 
въ  семь  перемѣщеній  расположить  черныя 
черными,  а  красныя  съ  красными. 
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Задача  64-я. 

Обманутый  хозяинъ. 

Слѣдующая  задача  объ  обманутомъ  хозяинѣ  и  воришкѣ- 
слугѣ  сопровождается  математическимъ  доказательствомъ.  Кому 
не  охота  разбираться  въ  этомъ  доказательствѣ,  или  кто  не  мо¬ 
жетъ  этого  сдѣлать, — пусть  пока  смѣло  опускаетъ  его.  Но  въ 
самой  задачѣ,  какъ  и  въ  слѣдующей,  совѣтуемъ  разобраться  и 
придумать  еще  подобныя  же  задачи. 

Хозяинъ  устроилъ  въ  своемъ  погребѣ  шкафъ  въ 
формѣ  квадрата  съ  9-10  клѣтками.  Среднюю  (внутри) 
клѣтку  онъ  оставилъ  свободной  для  пустыхъ  бутылокъ, 
а  въ  остальныхъ  расположилъ  бо  бутылокъ  вина  такъ, 
что  въ  каждой  угловой  клѣткѣ  ихъ  было  по  б,  а  въ 
каждой  изъ  среднихъ  по  9.  Такимъ  образомъ,  на  ка¬ 
ждой  сторонѣ  квадрата  было  по  21  бутылкѣ.  Слуга 
подмѣтилъ,  что  хозяинъ  провѣряетъ  число  бутылокъ 
только  такъ,  что  считаетъ  бутылки  по  сторонамъ 
квадрата  и  наблюдаетъ  только  за  тѣмъ,  чтобы  на  ка¬ 
ждой  сторонѣ  квадрата  было  по  21  бутылкѣ.  Тогда 
слуга  унесъ  сначала  четыре  бутылки,  а  остальныя 
разставилъ  такъ,  что  вновь  получилось  по  21  на  ка¬ 
ждой  сторонѣ.  Хозяинъ  пересчитал'!,  бутылки  своимъ 
обычнымъ  способомъ  и  подумалъ,  что  бутылокъ 


остается  то  же  число,  и  что  слуга  только  переставилъ 
ихъ.  Слуга  воспользовался  оплошностью  хозяина  и 
снова  унесъ  4  бутылки,  разставивъ  остальныя  такъ, 
что  на  каждой  сторонѣ  квадрата  выходило  опять  по 
2і  бутылкѣ.  Такъ  онъ  повторялъ,  пока  было  возможно. 
Спрашивается,  сколько  разъ  онъ  бралъ  бутылки,  и 
столько  всего  бутылокъ  онъ  унесъ? 

Рѣшеніе. 

Слуга  бралъ  себѣ  по  бутылкѣ  изъ  каждой  средней  клѣтки 
и  пзъ  тѣхъ  же  клѣтокъ,  чтобы  обмануть  хозяина,  послѣ  ка¬ 
ждаго  воровства  прибавлялъ  по  бутылкѣ  въ  угловыя  клѣтки. 
Такъ  онъ  воровалъ  4  раза  по  4  бутылки,  а  всего,  значитъ, 
унесъ  16  бутылокъ.  Все  это  очевидно  изъ  нижеслѣдующаго 
(фиг.  22). 


Первоначальное 

расположеніе 

бутылокъ.  1-я  кража.  2-я  кража. 
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Фиг.  22. 

Замѣчаніе.  Математически  вопросъ  разъясняется  такъ: 
Обозначаемъ  черезъ  а  число  бутылокъ  въ  каждой  угловой 
клѣткѣ  (въ  нашемъ  случаѣ  а  =  6)  и  черезъ  Ь  число  бутылокъ 
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въ  каждой  изъ  среднихъ  клѣтокъ  (въ  нашемъ  случаѣ  Ъ  =  9). 
Тогда,  очевидно,  число  всѣхъ  бутылокъ  есть  4(а-[-Ъ),  или 
это  же  число  можно  написать  такъ: 

2(а  — |-  Ь  -)—  а)  -)—  2Ъ. 

Итакъ,  если  сдѣлать  такъ,  чтобы  сумма  а  ~  Ъ  4-  а  оставалась 
постоянной,  то  число  бутылокъ  будетъ  уменьшаться  съ  умень¬ 
шеніемъ  Ь;  п  если  Ъ  уменьшится  на  два,  то  общее  число  бу¬ 
тылокъ  уменьшится  на  4.  Слѣдовательно,  всякій  разъ,  какъ 
слуга  бралъ  но  2  бутылки  изъ  каждой  средней  клѣтки,  что  со¬ 
ставляло  8  бутылокъ, — онъ  ставилъ  по  одной  бутылкѣ  въ  ка¬ 
ждую  изъ  угловыхъ  клѣтокъ,  а  4  остальныхъ  бутылки  уносилъ. 
Въ  каждой  изъ  среднихъ  клѣтокъ  было  первоначально  9  буты¬ 
локъ.  Слѣдовательно,  подобныя  операціи  слуга  могъ  произвести 
4  раза  и  унести  всего  16  бутылокъ. 

Мы  предположили,  что,  таская  бутылки,  недобросовѣстный 
слуга  сохранялъ,  все  же,  симметрію  первоначальнаго  распре¬ 
дѣленія  бутылокъ.  Но  можно  предположить  н  какое  угодно  не¬ 
симметричное  распредѣленіе  бутылокъ,  лишь  бы  число  ихъ  8, 
считая  по  каждой  сторонѣ  квадрата,  оставалось  безъ  измѣненія. 
Пусть,  въ  самомъ  дѣлѣ,  числа  бутылокъ  въ  угловыхъ  клѣткахъ 
будутъ,  т,  п,  р,  ц  (фиг.  19).  Тогда  число  всѣхъ  бутылокъ  есть 

48  —  (ш  +п-|-р  ф-(і). 

Эта  сумма  уменьшится,  если  увеличится  ш-|  п  |-р~)-ц. 
но  8  остается  постояннымъ.  Наир,  отнимемъ  отъ  /'  и  1с  по  х  бу- 
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К 

Р 

Ь 

ч 

Фиг.  23. 

тылокъ,  т.  е.  всего  2х  бутылокъ.  Если  теперь  х  прибавить  къ 
т,  то  $  не  измѣнится,  и  въ  то  же  время  число  всѣхъ  буты¬ 
локъ  будетъ  уменьшено  на  х.  То  же  самое  получится,  если  взять 
по  х  бутылокъ  отъ  /'  и  у  и  прибавить  *  бутылокъ,  къ  п  и  т.  д. 
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Точно  также,  если  отнять  по  х  отъ  каждаго  изъ  чиселъ  /, 
у,  /г,  к  и  прибавить  по  х  къ  т  и  у,  пли  къ  п  и  р,  или  по 

къ  каждому  изъ  чиселъ  т,  п,  р  н  д,  то  5  не  измѣнится,  и 
въ  то  же  время  число  всѣхъ  бутылокъ  уменьшится  на  2х. 
Итакъ,  можно  по  желанію  уменьшать  число  бутылокъ  на  1, 
2,  3,  4  и  т.  д. 

Задача  65-я. 

Слѣпая  хозяйка. 

Служанки  находятся  въ  восьми  комнаткахъ,  кото¬ 
рыя  расположены  такъ:  4  комнатки  по  угламъ  ква¬ 
дратнаго  дортуара,  а  4  остальныхъ  въ  серединѣ  ка¬ 
ждой  стороны.  Слѣпая  хозяйка  провѣряетъ  число  слу¬ 
жанокъ,  находящихся  въ  трехъ  комнатахъ  каждой 
стороны  дортуара,  и  находитъ  всюду  9  служанокъ. 
Черезъ  нѣсколько  времени  она  провѣряетъ,  всѣ  ли  въ 
комнаткахъ.  Считаетъ  опять  и  находитъ  въ  каждомъ 
ряду  комнатъ  опять  то  же  число  служанокъ,  несмотря 
на  то,  что  къ  нимъ  пришло  въ  гости  4  подруги.  Че¬ 
резъ  нѣсколько  времени  опять  тѣмъ  же  порядкомъ, 
что  н  раньше,  хозяйка  провѣряетъ  число  служанокъ 
и  находитъ  опять  по  9  въ  каждомъ  ряду,  хотя  4  слу¬ 
жанки  вышли  вмѣстѣ  съ  4-мя  подругами.  Какимъ 
образомъ  служанки  обманывали  хозяйку? 

Рѣшеніе. 


Отвѣтъ  легко  видѣть  изъ  разсмотрѣнія  слѣдующихъ  фигуръ: 

1-оо  посѣщеніе  2-о  посѣщеніе  З-о  посѣщеніе 

хозяйки.  хозяйки.  хозяйки. 


110 


Можно  допустить  еще,  что  4  служанки,  возвратившись,  ка¬ 
ждая  привела  съ  собой  еще  двухъ  гостей,  а  хозяйка,  считая 
но  своему,  все  же  не  замѣтила  бы  обмана,  если  бы  всѣ  рас¬ 
положились  такъ  (фиг.  21): 
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1 

7 
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1 

Фиг.  24. 


Задача  66-я. 

Разстановка  буквъ. 

Въ  квадратѣ,  состоящемъ  изъ  і  б  клѣтокъ,  разста¬ 
вить  четыре  буквы  такъ,  чтобы  въ  каждомъ  гори¬ 
зонтальномъ  ряду  и  въ  каждомъ  вертикальномъ  ряду 
и  въ  каждой  діагонали  встрѣчалась  только  одна  буква. 
Какъ  велико  число  рѣшеній  этой  задачи  при  одина¬ 
ковыхъ  и  разныхъ  буквахъ? 

Рѣшеніе. 

Прежде  всего  положимъ,  что  буквы  одинаковы.  Поставимъ 
одну  букву  въ  какой-нибудь  клѣткѣ  первой  діагонали.  Съ  этой 


а 

а 

а 

а 

Фиг.  25. 


Ш 


клѣткою  во  второй  діагонали  есть  одна  клѣтка,  стоящая  съ 
ней  въ  томъ  же  горизонтальномъ  ряду,  и  одна  —  въ  томъ  же 
вертикальномъ  ряду;  въ  одной  изъ  остальныхъ  двухъ  клѣтокъ 
второй  діагонали  можно  поставить  вторую  букву.  Далѣе,  легко 
замѣтить,  что  двухъ  буквъ,  поставленныхъ  на  діаганаляхъ, 
вполнѣ  достаточно,  чтобы,  сообразно  условіямъ  задачи,  разста¬ 
вить  двѣ  остальныя  буквы.  Итакъ,  если  даио  мѣсто  буквы  вт. 
одной  діагонали,  то  задача  имѣетъ  два  рѣшенія;  но  такъ  какъ 
первую  букву  можно  поставить  въ  какой  угодно  клѣткѣ  первой 
діагонали,  то  задача  имѣетъ  2X4  =  8  рѣшеній.  Всѣ  восемь 
рѣшеній  получаются  изъ  одного  поворачиваніемъ  п  переворачи¬ 
ваніемъ  квадрата.  Такъ  какъ  четыре  различныхъ  буквы  можно 
перемѣщать  24-мя  способами,  то  при  четырехъ  различныхъ  бу¬ 
квахъ  задача  имѣетъ  8X24=  192  рѣшенія. 

Задача  67-я. 

Данъ  квадратъ,  состоящій  изъ  іб  клѣтокъ.  Тре¬ 
буется  разставить  въ  клѣткахъ  этого  квадрата  по  че¬ 
тыре  раза  каждую  изъ  четырехъ  буквъ  а,  Ь,  с,  <і  та¬ 
кимъ  образом!.,  чтобы  въ  каждомъ  горизонтальномъ 
и  вертикальномъ  ряду  и  въ  каждой  діагонали  не  было 
одинаковыхъ  буквъ.  Какъ  велико  число  рѣшеній  этой 
задачи? 

Рѣшеніе. 

Прежде  всего  ясно,  что  буквы,  стоящія  въ  угловыхъ  клѣт- 
ках'ъ,  должны  быть  различны.  Поэтому  поставимъ  въ  произволь¬ 
номъ  порядкѣ  четыре  буквы  по  угламъ. 


а 
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сі 

Фиг.  26. 
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Въ  среднихъ  клѣткахъ  діагонали,  содержащей  а  и  (I,  должны 
стоять  буквы  Ь  и  с,  но  онѣ  могутъ  быть  поставлены  въ  одномъ 
или  въ  другомъ  порядкѣ: 
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Легко  видѣть  теперь,  что  разставленныхъ  буквъ  вполнѣ  доста¬ 
точно,  чтобы,  сообразно  даннымъ  условіямъ,  разставить  буквы 
въ  остальныхъ  клѣткахъ.  Прежде  всего  разставимъ  буквы  въ 
крайнихъ  горизонтальныхъ  п  вертикальныхъ  рядахъ,  а  потомъ 
ко  второй  діагонали.  Такимъ  образомъ  получимъ: 
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Итакъ,  если  разставлены  буквы  въ  угловыхъ  клѣткахъ,  то  за¬ 
дача  имѣетъ  два  рѣшенія.  Но  такъ  какъ  четыре  буквы  можно 
перемѣщать  24-мя  способами,  то  задача  имѣетъ  24  X  2  =  48  рѣ¬ 
шеній. 

Замѣтимъ  здѣсь,  что  изъ  одного  найденнаго  квадрата  пово¬ 
рачиваніемъ  и  переворачиваніемъ  его  можно  получить  еше  семь 
подобныхъ  квадратовъ. 

Если  мы  условимся  считать  всѣ  квадраты,  полученные  по¬ 
ворачиваніемъ  одного  квадрата,  за  одно  рѣшеніе,  то  при  этомч. 
условіи  задача  имѣетъ  48 :  8  =  6  рѣшеній. 
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Задача  68-я. 

Волшебный  квадратъ  изъ  9  клѣтокъ. 

Расположить  въ  три  ряда  девять  картъ,  отъ  туза 
(принимаемаго  за  і)  до  девятки  такъ,  чтобы  число 
очковъ  каждаго  ряда,  считая  справа  налѣво  (гори¬ 
зонтально),  сверху  внизъ  (вертикально)  и  съ  угла  на 
уголъ  (по  діагоналямъ),  было  одинаково. 


Рѣшеніе. 

Расположимъ  сначала  карты  такъ  (фиг.  29): 


+  + 
4-  + 
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+  + 
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Фиг.  29. 


Вслѣдъ  затѣмъ  кладемъ  на  незанятыя  мѣста:  туза  подъ  пя¬ 
теркой.  девятку — надъ  пятеркой,  тройку — слѣва,  а  семерку — 
справа  отъ  той  же  пятерки  и  получимъ  требуемое  распредѣле¬ 
ніе  картъ. 

Если  означимъ  карты  соотвѣтственными  цифрами  отъ  1  до 
9,  то  это  рѣшеніе  изобразится  такъ: 

ВЪ  ЦІІ'ОТВ®  СМВВАЛШ.  ВЫ.  I. 


8 
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Фиг.  30. 

Квадратъ,  полученный  на  фиг.  31-ой, 
и  есть  то,  что  называется  волшебнымъ  ква¬ 
дратомъ  изъ  9-ти  клѣтокъ.  Въ  немъ  сумма 
чисел’ь  каждаго  ряда,  столбца  и  діаго¬ 
нали  =  15. 

Можно  также  для  этой  задачи,  вмѣсто 
картъ,  взять  соотвѣтствующія  домино.  По¬ 
лучимъ  фиг.  32: 

Если  въ  данномт.  примѣрѣ  съ  картами 
замѣнимъ  тузъ  двойкой,  двойку  —  тройкой, 
тройку  —  четверкой  и  т.  д.  наконецъ  де¬ 
вятку —  десяткой,  то  получимъ  тоже  волшебный  квадратъ: 


илп  тоже 
числами: 


Въ  каждомъ  ряду,  столбцѣ  и  діагонали  этого  послѣдняго 
квадрата  заключается  18  очковъ,  или  единицъ. 
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Фиг.  33а. 


Фиг.  зз. 
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Фиг.  31. 


I  10 


Задача  69-я 
Въ  25  клѣтокъ. 

Расположить  25  чиселъ,  начиная  отъ  г  до  25,  въ 
видѣ  квадрата  съ  25  клѣтками  такъ,  чтобы  въ  ка¬ 
ждомъ  вертикальномъ,  въ  каждомъ  горизонтальномъ 
ряду  и  сі.  угла  на  уголъ  (по  обѣимъ  діагоналямъ'іпо- 
лучались  одинаковыя  суммы. 

Рѣшеніе. 


Строимъ  квадратъ  сч.  25  клѣтками  (фиг.  34),  затѣмъ  на 
всѣхъ  его  сторонахъ  строимъ  еще  но  4  клѣтки,  чтобы  получи¬ 
лась  фиг.  35-я.  Вслѣдъ  затѣмъ  въ  полученной  фигурѣ  распо¬ 
лагаемъ  косыми  рядами  числа  въ  послѣдовательномъ  порядкѣ, 
какъ  указано  на  фиг.  35-й.  Заполняя  затѣмъ  свободныя  клѣтки 
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Фиг.  35. 


квадрата  числами,  находящимися  въ  клѣткахъ  внѣ  его,  какъ 
указано  на  фиг.  34-ой,  получимъ  требуемое. 


8* 


Пв 


Задача  70-я. 

Раскладка  картъ. 

Взято  по  четыре  «старшихъ»  карты  каждой  масти 
(тузъ,  король,  дама  и  валетъ  каждой  масти).  Требуется 
эти  шестнадцать  картъ  расположить  въ  видѣ  четыре- 
угольника  такъ,  чтобы  въ  каждомъ  горизонтальномъ 
ряду,  въ  каждомъ  вертикальномъ  ряду  и  въ  каждой 
діагонали  находились  въ  какомъ-либо  порядкѣ  тузъ, 
король,  дама,  валетъ  и  притомъ  разныхъ  мастей. 

Рѣшеніе. 

Рѣшеніе  изобразится  такой  таблицей: 


Тузъ 

черней. 

Король 

трефъ. 

Дама 

бубенъ. 

Налетъ 

пикъ. 

Валетъ 

бубенъ. 

Дама 

пикъ. 

Король 

червей. 

Туаъ 

трефъ. 

Король 

ШІКЪ. 

Тузъ 

бубенъ. 

Валетъ 

трефъ. 

Дама 

червей. 

Дама 

трефъ. 

Валетъ  Тузъ 
червей.  пикъ. 

Король 

бубенъ. 

Фиг.  30. 


Придти  къ  этому  рѣшенію  можно  нутомъ  слѣдующихъ  раз¬ 
сужденій: 

Обозначимъ  черезъ  А,  В ,  С  и  1)  названія  картъ  незави¬ 
симо  отт.  ихъ  мастей,  а  черезъ  а.  Ъ.  с,  А  ихъ  масти.  Задача 
сводится  къ  тому,  чтобы  въ  16  клѣткахъ  квадрата  размѣстить 
четыре  большихъ  буквы  А,  В,  С ,  Б  такъ,  чтобы  онѣ  всѣ  че¬ 
тыре  находились  въ  каждомъ  горизонтальномъ  и  вертикальномъ 
ряду  и  въ  каждой  діагонали,  и  то  же  самое  сдѣлать  съ  малыми 
буквами  а.  I,  с,  А  такъ,  чтобы  оиѣ  комбинировались  съ  боль¬ 
шими  всѣми  возможными  способами. 

Расположимъ  сначала  большія  буквы,  что  не  представляетъ 
затрудненій.  Расположимъ  ихъ  по  алфавитному  порядку  въ 
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первой  горизонтали  и  заполнимъ  діагональ,  идущую  слѣва  на¬ 
право, — это  можетъ  быть  сдѣлано  только  двумя  способами:  или 
А,  С,  А),  В,  или  А,  В ,  В,  С.  Примемъ  первое  расположеніе 
и  заполнимъ  затѣмъ  остальныя  клѣтки  квадрата,  что  можетъ 
быть  сдѣлано  уже  только  единственнымъ  путемъ.  Получимъ 
квадратъ  фиг.  37. 
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Фиг.  37.  Фиг.  38. 

Чтобы  размѣстить  малыя  буквы,  мы  сначала  приставимъ  къ 
каждой  діагональной  буквѣ  А,  С,  V,  В  по  малой  буквѣ  того 
же  наименованія;  а  затѣмъ  будемъ  брать  по  двѣ  клѣтки,  равно¬ 
отстоящихъ  но  обѣ  стороны  отт.  этой  діагонали,  и  около  каждой 
большой  буквы  поставим'!,  малую  одноименную  съ  большой  буквой 
другой  соотвѣтствующей  клѣтки.  Получимъ  квадратъ,  изображен¬ 
ный  фиг.  38-й. 

Если  замѣнимъ  теперь  А,  В ,  С.  I)  соотвѣтственно  черезъ 
туза,  короля,  даму,  валета,  а  буквамъ  «,  &,  с,  А  придадимъ 
значеніе  мастей:  черви,  бубны,  пики,  трѳфи,  получимъ  выше¬ 
приведенное  рѣшеніе  задачи  (фиг.  36). 

Большія  буквы  можно  замѣнить  тузомъ,  королемъ,  дамой 
и  валетомъ  24-мя  различными  способами,  точно  также  4  малень¬ 
кія  буквы  можно  замѣнить  4-мя  мастями  24-мя  способами.  Такъ 
что  можно  получить  24X24  =  576  буквенныхъ  рѣшеній  этой 
задачи. 

Замѣчаніе.  Нѣкоторыя  изъ  вышеприведенныхъ  задачъ  пред¬ 
ставляютъ  примѣры  вопросовъ,  относящихся  къ  общей  теоріи 
такъ  называемыхъ  волшебныхъ  квадратовъ.  Задачей  о  соста¬ 
вленіи  волшебныхъ  квадратовъ  математики  занимались  еще  въ 


глубокой  древности,  іт  происхожденіе  этой  задачи  прпписы- 
наетсл  индусамъ.  Несмотря,  однако,  на  свою  древность,  нельзя 
сказать,  чтобы  п  но  настоящее  время  вопросъ  о  волшебныхъ 
квадратахъ  былъ  разрѣшенъ  и  псчершпгь  вполнѣ.  Зависитъ  это 
болѣе  всего  отъ  того,  что  теоріи  волшебныхъ  квадратовъ  стоитъ 
особнякомъ  п  мало  пока  имѣетъ  связи  съ  остальной  математикой. 
Для  желающихъ  болѣе  основательно  познакомиться  съ  этой 
интересной  областью  математики  ниже  мы  даемъ  нѣкоторыя 
общія  положенія  теоріи  волшебныхъ  квадратовъ  въ  превосход¬ 
номъ  и  краткомъ  изложеніи  проф.  В.  П.  Ермакова  («Журналъ 
Элем.  Математики».  Т.  Г.  1885  г.). 

Свѣдѣнія  но  исторіи  и  литературѣ  вопроса  читатель  можетъ 
найти  также  у  бипіііег’а:  «ѴеппіхсМе  ПпіегзисЬиіщеп  йог 

СхеасІіісМе  бег  таѣетаііхеііен  ЛѴіавепзсІіаЙеп»,  Кар.  IV  и  др . , 

(I.  Агпоих:  «Агіі]шё1і(]ие  $>гнр1іщііс; іез  ехрасек  агШітёІщиез 
Ііурегта^іс]  ие.ч» . 
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расположенія.  Эти  числа  будутъ  какч.  разъ  тѣ,  кото  ыя  нч- 
ходятсн  на  квадратикахъ  раньше  спрятаннаго  вами  до,  оно. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  если  расположить  всѣ  домино  о.н 
другимъ  въ  порядкѣ,  требуемомъ  правилами  игры,  т.-і  чтобы 
послѣдовательныя  кости  соприкасались  квадратиками  съ  ,  ',отп;«- 
вымъ  числомъ  очковъ,  то  игра  всегда  окончится  так  імт  ;ке 
числомъ  очковъ,  какимъ  она  началась.  Если,  скажемъ,  рнттло- 
женіе  костей  начинается  квадратикомъ  съ  5-ю  очкамъ  тт  оно 
и  окончится  о-ю,  при  условіи,  конечно,  не  закрывать  игр;,  иок;, 
не  будутъ  положены  всѣ  кости.  Итакъ,  всѣ  28  когти  ж ,  ы 
можно  расположить,  соблюдая  правила  игры,  по  круг  к  •’т-'  і 
изъ  этого  круга  отнять,  напримѣръ,  кость  три  и  '  к- 
ясно,  что  расположеніе  остальныхъ  27  костей  начнете!  отгіГ 
стороны  пятью,  а  окончится  тремя. 

Этой  небольшой  забавой  вы  можете  очень  заин  ;  *  '-овяті 
тѣхъ,  кто  не  знаетъ  въ  чемъ  дѣло, — особенно,  если  азать 
видъ,  что  вы  будто  бы  производите  въ  умѣ  самыі  сложныя 
вычисленія.  Слѣдуетъ  также  при  повтореніи  забавы  но  возмож¬ 
ности  со  разнообразить  и  видоизмѣнять. 

Задача  71-я. 

Наибольшій  ударъ. 

Допустим!,,  что  играютъ  вч,  домвно  четверо  и  ч  м  г  і 
ними  подѣлены  всѣ  кости  поровну,  т.-е.  при  начал'  жры  У 
каждаго  игрока  есть  но  семи  костей.  При  этомъ  могу  ;  \ 

чаться  такія  интересныя  расположенія  костей,  при  то, 
первый  игрокъ  обязательно  выигрываетъ  въ  то  вреі  ъ 

второй  п  третій  игроки  не  смогутъ  положить  ни  одныі  ■"  л. 

Пусть,  папр.,  у  перваго  игрока  будутъ  четыре  первыхъ 
три  послѣднихъ  туза,  т.-е.  такія  кости: 

00,  01,  02,  03,  14,  15,  16, 

а  і  ѵ:1  і  игрока  пусть  будутъ  остальныя  тузы  и  нѵлп. 

т  '.  кости. 

11.  12,  13,  04,  05,  06 
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и  ещо  какая-либо  кость.  Остальныя  домино  подѣлены  между 
2-мъ  н  3-мъ  игроками.  Въ  такомъ  случаѣ  первый  игрокъ  не¬ 
обходимо  выигрываетъ  послѣ  того,  какъ  будутъ  положены  всѣ 
13  указанныхъ  выше  домино,  а  2-й  и  3-й  игроки  не  смогутъ 
поставить  ни  одного  изъ  своихъ  домино. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  первый  игрокъ  начинаетъ  игру  и  ставитъ 
00.  Второй  и  третій  досадуютъ,,  ибо  у  нихъ  нѣтъ  подходящей 
кости.  Тогда  четвертый  игрокъ  можетъ  положить  любую  изъ 
трехъ  костей  04,  05  или  06.  Но  первый  приложить  въ  отвѣтъ 
41,  51  или  61.  Второй  п  третій  опять  не  смогутъ  ничего  по¬ 
ложить,  а  четвертый  поставить  11,  или  12,  или  13,  на  что 
первый  можетъ  отвѣтить  костями  10,  20,  30  н  т.  д.  Такимъ 
образомъ  опт,  положитъ  всѣ  свои  кости  ш,  то  время,  какъ  у 
второго  и  третьяго  игрока  останутся  всѣ  ихъ  домино,  а  у  чет¬ 
вертаго  одно.  Сколько  же  выигрываетъ  первый?  Сумма  очковъ 
въ  полояіенныхъ  13-ти  домино  равна,  какъ  легко  видѣть,  48, 
а  число  очковъ  всей  игры  есть  168.  Значить  первый  игрокъ 
выигрываетъ  168  —  48  =  120  очковъ  въ  одну  игру.  Это  наи- 
болъшій  ударъ! 

Можно  составить  п  другія  партіи,  подобныя  предыдущей. 
Для  этого  стоитъ  только  нули  и  единицы  замѣнить  соотвѣт¬ 
ственно  домино  съ  иными  количествами  очковъ  2,  3,  4,  5  или 
6.  Число  подобныхъ  партій,  слѣдовательно,  равно  числу  всѣхъ 
простыхъ  сочетаній  изъ  семи  элементовъ  но  2,  т.-е.  равно  21. 
Ясно,  что  вѣроятность  получить  такую  партію  случайно  весьма 
мала.  Кромѣ  того  всѣ  остальныя  партіи,  за  исключеніемъ  при¬ 
веденной  выше,  дадутъ  меньшее,  чѣмъ  120,  число  выигранныхъ 
очковъ. 

Задача  72-я. 

Расположить  семь  единицъ  и  еще  двѣ  кости  до¬ 
мино  въ  квадратѣ  съ  девятью  клѣтками  такъ,  чтобы 
сумма  очковъ  домино,  считая  ихъ  по  столбцамъ  (вер¬ 
тикально),  по  строкамъ  (горизонтально)  и  по  діаго¬ 
налямъ  была  постоянно  одна  и  та  же. 


! 
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Рѣшеніе. 

Къ  семи  костямъ  съ  единицами  прибавляютъ  еще  26  и  36, 
•огда  не  трудно  составить  слѣдующій  волшебный  квадратъ 
г  г  ■ :  г.  4(1).  Сумма  очковъ  въ  его  столбцахъ,  строкахъ  и  діаго- 
и  .шхъ  равна  15. 


К  іи  здѣсь  единицу  замѣнить  соотвѣтственно  бѣлыми,  а  26  п 
36  костями  16  п  26,  то  получимъ  квадратъ  (фиг.  41)  съ  по¬ 
стоянной  суммой,  равной  12. 

Іочно  также,  если  въ  квадратѣ  (фиг.  36)  замѣнимъ  домино 
г  единицами  костями  съ  двойками,  а  26  и  36  черезъ  36  и  46, 

1  получимъ  новый  волшебный  квадратъ,  содержащій  семь 

I  Теей  съ  двойками,  въ  которомъ  постоянная  сумма  равна  18. 

жно  также  построить  сч.  помощью  домино  волшебные  ква- 

II  ггы,  содержащіе  всѣ  тройки  или  четвертки  съ  двумя  другими 
гвѣтственно  подобранными  костями.  Постоянныя  суммы 
хі.  квадратовъ  будутъ  2(1  п  24.  Вообще  при  упражненіяхъ 
волшебными  квадратами  домино  даютъ  обильный  матерьялъ. 

Задача  73-я. 

Взяты  всѣ  нули  и  единицы  домино,  и  къ  нимъ  при¬ 
плачены  еще  три  подходящія  кости.  Расположить 
шестнадцать  костей  на  іб  клѣткахъ  квадрата  такъ, 
чтобы  сумма  очковъ,  считаемыхъ  вертикально,  гори¬ 
зонтально  и  по  обѣимъ  діагоналямъ,  была  одинакова. 


Рѣшеніе. 


ІІЪ  "уллмъ  11  единицамъ  надо  прибавить  еще  25  26  и  чк 
получимъ  квадратъ  (фиг.  42):  ’  30 
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Фиг.  12. 


Сумма  очковъ  каждаго  столбца,  каждой  строка  „  кажлой 
дміонсілн  этого  квадрата  рання  ія  Пл  „ 
ли  чается  тѣмъ  интчсімі";  ПоЛ1ЧШанЛ  к“» 

ѣсли  въ  квадратѣ  фиг.  42-й  вмѣсти  „„„„я 
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(фиг  43)!  М0ЖИ0  С0СТавить  такой  иолшебный  квадратъ 

і  Г  : - 1 - 
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Сумма  очковъ,  считая  по  столбцамъ,  строкамъ  и  діагона- 
этого  квадрата,  равна  27. 

ііерснося  въ  этомъ  квадратѣ  столбцы  или  строки,  мы  опять 
мъ  получать  волшебные  квадраты,  подобно  тому,  какъ  по¬ 
гнали  ихъ  изъ  квадрата  съ  16-ю  клѣтками  (фиг.  42). 

Задача  74-я. 

Вѣрная  отгадка. 

Возьмите  двадцать  пять  костей  домино,  перевер¬ 
ните  ихъ  лицомъ  внизъ  и  положите  рядомъ  одна  за 
іругой  такъ,  чтобы  они  соприкасались  болѣе  длин¬ 
ными  сторонами.  Вслѣдъ  затѣмъ  объявите,  что  вы  от¬ 
вернетесь,  или  даже  уйдете  въ  другую  комнату,  а 
кто-либо  пусть  съ  праваго  конца  передвинетъ  на  лѣвый 
какое-либо  число  домино  (нс  болѣе,  однако,  двѣнад¬ 
цати).  Возвратившись  въ  комнату  вы  тотчасъ  откры¬ 
ваете  кость,  число  очковъ  которой  непремѣнно  ука¬ 
жетъ  число  передвинутыхъ  въ  ваше  отсутствіе  домино. 

Рѣшеніе. 

Эта  задача,  очевидно,  есть  видоизмѣненіе  задачи  2-й  (стр.  22). 

Все  дѣто  въ  томъ,  чтобы,  приготовляясь  къ  «угадыванію» 

:  переворачивая  домино  лицомъ  внизъ,  тринадцать  изъ  нихъ 
(•положить  въ  такомъ  послѣдовательномъ  порядкѣ  (фиг.  44): 


Фиг.  44. 


Вядъ  этихъ  домино,  какъ  видимъ,  представляетъ  рядъ 
первыхъ  двѣнадцати  чиселъ  да  еще  нуль: 

12,  И,  10,  9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1,  0; 

и  числа  эти  идутъ  въ  убывающемъ  порядкѣ.  Справа  за  этимъ 
рядомъ  домино  вы  помѣщаете  (тоже  лицомъ  внизъ)  еще  12  до- 
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ми но  въ  какомъ  угодно  порядкѣ.  Если  теперь  вы  уйдете  въ 
другую  комнату,  а  кто-либо  передвинетъ  справа  налѣво  нѣ¬ 
сколько  (менѣе  12-ти)  домино  и  приставить  пхъ  такъ,  чтобы 
они  шли  за  66  влѣво,  то,  воротясь,  вы  откроете  среднюю 
(т.  е.  13-ю  по  счету,  счптая  слѣва)  кость  въ  ряду  н  на  от¬ 
крытомъ  домино  будетъ  какъ  разъ  столько  очковъ,  сколько 
было  передвинуто  въ  ваше  отсутствіе  костей. 

Почему  такъ,  нетрудно  разобраться.  Когда  вы  уходите  въ 
другую  комнату,  то  вы  знаете,  что  въ  серединѣ  ряда  перевер¬ 
нутыхъ  изнанкой  вверхъ  домино  лежитъ  бѣлое  домино,  т.  е.  00. 
Представимъ  теперь,  что  передвинуто  въ  ваше  отсутствіе  съ 
праваго  конца  на  лѣвый  одно  домино.  Какое  тогда  домино 
придется  въ  серединѣ?  Очевидно,  01,  т.  е.  единица.  А  если 
передвинуть  2  кости,  то  въ  серединѣ  придется  домино  съ  2-мя 
очками;  если  передвинуть  три  кости,  то  въ  серединѣ  будеп. 
кость  съ  тремя  очками  и  т.  д.  Словомъ,  среднее  домино  обя¬ 
зательно  и  вѣрно  покажетъ  вамъ  число  передвинутыхъ  справа 
на  лѣвый  конецъ  домино  (Передвигается,  какъ  надо  всегда 
помнить,  не  болѣе  12-тн  костей). 

Игру  можно  продолжать.  Опять  уйти  въ  другую  комнату 
и  попросить  кого-либо  передвинуть  съ  лѣваго  конца  на  правый 
еще  нѣсколько  домино.  Возвратясь  въ  комнату  вы  тоже  от¬ 
кроете  домино,  указывающее  число  передвинутыхъ  костей.  Оно 
будетъ  теперь  вправо  отъ  средняго,  и,  чтобы  найти  его,  надо 
за  этимъ  среднимъ  домино  отсчитать  по  порядку  ровнехонько 
столько,  сколько  костей  было  передвинуто  въ  предыдущій  разъ. 


Упражненія  съ  кусковъ  бумаги. 

Врядъ  ли  кто  изъ  нашихъ  читателей  не  умѣетъ  самъ  изъ 
квадратнаго  куска  бумаги  получить  «пѣтушка»,  лодочку,  ко¬ 
рабликъ,  коробочку  и  т.  д.  Достигается  это  путемъ  разнооб¬ 
разнаго  перегибанія  и  складыванія  бумажнаго  квадрата.  По¬ 
лученныя  при  этомъ  сгибы  (складки)  позволяютъ  придавать 
взятому  куску  бумаги  ту  или  иную  желаемую  форму.  Сейчасъ 
мы  убѣдимся,  что  съ  помощью  перегибанія  бумаги  можно 
устраивать  не  однѣ  только  забавныя  пли  интересныя  игрушки, 
но  и  получить  наглядное  представленіе  о  многихъ  фигурахъ 
на  плоскости,  а  также  объ  пхъ  свойствахъ.  Кусокъ  обыкновен¬ 
ной  бѣлой  (а  еще  лучше — цвѣтной)  бумаги  да  перочинный 
ножикъ  для  разглаживанія  пли  удаленія  ненужныхъ  частей 
могутъ  оказаться  прекраснымъ  пособіемъ  для  усвоенія  началъ 
геометріи.  Считаемъ  долгомъ  обратить  вниманіе  читателя  на 
кишу  Сундара  Роу  (Зшніага  Кол):  «Геометрическія  упраж¬ 
ненія  съ  кускомъ  бумаги»*),  гдѣ  этотъ  вопросъ  разработанъ 
съ  достаточной  полнотой  и  занимательностью.  Здѣсь  мы  при¬ 
водомъ  изъ  указанной  книги  только  нѣсколько  начальныхъ 
упражненій,  которыя  будутъ  полезнымъ  введеніемъ  и  допол¬ 
неніемъ  къ  предлагаемымъ  дальше  задачамъ  на  разрѣзываніс 
и  переложеніе  фигуръ. 


*)  Петь  вт,  переводѣ  на  русскій,  языкъ.  Книгоиздательство 

ВЪ  ЦАРСТВЪ  СМЕКАЛКИ.  КН.  I. 
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Плоскость.  Прямоугольникъ. — Квадратъ. 

На  ровномъ  столѣ  лежитъ  кусокъ  неизмлтой  гладкой  оу 
маі’іі.  Верхняя  сторона  этой  бумаги  есть  плоская  поверхность 
или  просто  —  плоскость.  Нижняя  сторона  бумаги,  касающаяс; 
стола,  есть  тоже  плоскость.  Эти  плоскости,  или  плоскія  поверх 
нос™,  раздѣлены  веществомъ  бумаги.  Но  вещество  это  очей 
тонко,  поэтому  другія  стороны  бумаги  ,не  представляют!,  за 
мі.тпой  поверхности,  н  на  практикѣ  мы  считаемъ  ихъ  прост 
линіями.  Іакимъ  образомъ  обѣ  плоскія  поверхности  бумаги 
хотя  и  различны,  но  неотдѣлимы  другъ  отъ  друга. 

Допустимъ,  что  у  пасъ  есть  кусокъ  бумаги  неправильной 
формы  (см.  фиг.  46).  Страница  лежащей  передъ  нами  книги 
имѣетъ  форму  такъ  называемаго  прямоугольника.  Зададимся 
задачей: 

Задача  75-я. 

Куску  бумаги  неправильной  формы  дать  форму 
прямоугольника. 

Рѣшеніе. 

Положите  кусокъ  бумаги  неправильной  формы  на  столъ  и 
сдѣлайте  сгибъ  близъ  края.  Пусть  полученный  при  игомъ 
сгпоь  будеп.  XX1.  Это  прямая  линія.  Проведите  ножомъ  но 
сгибу  п  отдѣлите  меньшую  часть  куска.  Такимъ  образомъ  вы 
получили  прямолинейный  край.  Подобно  предыдущему,  согните 
оумагу  по  линіи  ВУ  такъ,  чтобы  прямолинейный  сгибъ  Х'Л 
накладывался  аккуратно  самъ  на  себя.  Развернувъ  затѣмъ  бу¬ 
магу,  мы  убѣдимся,  что  сгибъ  ВУ  идетъ  подъ  прямымъ 
угломъ  кт,  краю  XX',  и  наложеніе  показываетъ  что  уголъ 
УВХ'  равенъ  углу  УВХ  и  что  каждый  пзъ  этихъ  угловъ 
равенъ  угламъ  страницы.  Какъ  раньше,  проведите  ножомъ  по 
второй  складкѣ  и  удалите  ненужную  часть. 

Повторяя  указанный  пріемъ,  вы  получите  края  СВ  и  В  А. 
Наложеніе  докажетъ,  что  углы  при  Л,  В,  С  и  В  суть  прямые 
п  равные  друга  другу,  и  что  стороны  В  С  и  С  В  соотвѣт- 


Фиг.  45. 

Полученная  фигура,  какъ  мы  уже  говорили,  называется 
прямоугольникомъ  п  наложеніе  доказываетъ  слѣдующія  его 
свойства:  1)  четыре  его  угла  всѣ  прямые  и  равны  между  со¬ 
бой,  2)  четыре  же  стороны  не  всѣ  равны,  но  3)  двѣ  болѣе 
длинныя  стороны  равны  между  собой,  а  двѣ  болѣе  короткія — 
между  собой. 


стнеішо  равны  В  А  п  А  В.  Итакъ,  полученный  кусокъ  бумаги 
А  В  С  В  (фиг.  45)  имѣетъ  форму,  подобную  страницѣ  этой 
книги.  Кто  можно  даже  сдѣлать  равнымъ  этой  страницѣ,  если 
взять  достаточно  большой  кусокъ  бумаги  и  отмѣрить  А  В  и  ВС 
такт,,  чтобы  онѣ  были  равны  сторонамъ  страницы. 


9* 


Задача  76-я. 

Изъ  прямоугольника  сгибаніемъ  получить  квадратч 

Рѣшеніе. 

Взявъ  прямоугольныя  кусокъ  бумаги,  А'В'СЬ,  складываем 
его  наискось  такъ,  чтобы  одна  изъ  короткихъ  сторонъ,  67* 
легла  на  длинную  І)А\  какъ  ото  показано  на  фиг.  40-ой 


Фиг.  40. 

•Затѣмъ  отгиоаемъ  и  удаляемъ  часть  А' И' В  А,  которая  выдается 
Развернувъ  послѣ  итого  листъ,  найдемъ  фигуру  АВ01),  ко¬ 
торая  и  есть  квадратъ.  Бъ  немъ  всѣ  четыре  угла  прямые  в 
всѣ  стороны  равны. 

Линія  сгиба,  проходящая  черезъ  два  противоположные 
\гла  В  и  I),  есть  діагональ  этого  квадрата.  Другая  діагональ 
получается  перегибомъ  квадрата  черезъ  другую  пару  противо¬ 
положныхъ  угловъ,  какъ  это  видно  на  фиг.  47.  Леиосредствен- 
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нымъ  наложеніемъ  убѣждаемся,  что  діагонали  квадрата  пере- 
с  I', каются  другъ  съ  другомъ  подъ  прямыми  углами,  п  что  въ 


Фиг.  47. 


вшѣ  пересѣченія  онѣ  взаимно  дѣлятся  пополамъ.  Эта  точка 
ресѣченія  діагоналей  квадрата  называется  центромъ  квадрата. 


Фиг.  48. 


Каждая  діагональ  дѣлитъ  квадратъ  на.  два  совпадающихъ 
ори  наложеніи  треугольника,  вершины  которыхъ  находятся  въ 


иротшюподояшых'ь  углахъ  квадрата.  Каждый  пзъ  этихъ  тро 
угольниковъ  имѣетъ,  очевидно,  но  двѣ  равныя  стороны,  т.  с 
это  треугольники  равнобедренные.  Кромѣ  того,  эти  треугольник 
и  прямоугольные ,  такъ  какч»  каждый  изъ  нихъ  имѣетъ  п 
прямому  углу. 

Двѣ  діагонали,  какъ  легко  видѣть,  раздѣляютъ  квадрат 
на  4  совпадающихъ  при  наложеніи  (т.  е.  равныхъ)  прямоуголь 
пыхъ  и  равнобедренныхъ  треугольника,  общая  вершина  кото 
рыхъ  находится  въ  центрѣ  квадрата. 


Фиг.  4У. 

Перегнемъ  теперь  нашъ  бумажный  квадратъ  пополамъ  такт., 
чтобы  одна  сторона  совпадала  съ  противоположною  ей.  Полу¬ 
чаемъ  сгибъ,  проходящій  черезъ  центръ  квадрата  (фиг.  48) 
Липія  этого  сгиба  обладаетъ,  какъ  легко  убѣдиться,  слѣдующими 
свойствами:  1)  она  перпендикулярна  двумъ  другимъ  сторонамъ 
квадрата,  2)  дѣлить  эти  стороны  пополамъ,  3)  параллельно 
двумъ  первымъ  сторонамъ  квадрата,  4)  сама  дѣлится  въ  цен¬ 
трѣ  квадрата  пополамъ,  б)  дѣлитъ  квадратъ  на  два  совпа¬ 
дающихъ  при  наложеніи  прямоугольника,  изъ  которыхъ  каждый 
равенъ,  значитъ,  половинѣ  квадрата.  0)  Каждый  изъ  этихъ 
прямоугольниковъ  равновеликъ  одному  пзъ  треугольниковъ,  на 
которые  квадратъ  дѣлится  діагональю. 
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Перегнемъ  квадратъ  еще  разъ,  такъ,  чтобы  совпадали  двѣ 
дрѵгіи  стороны.  Полученный  сгибъ  и  сдѣланный  раньше  дѣ¬ 
лятъ  квадратъ  на  4  совпадающихъ  при  наложеніи  квадрата 
(фиг.  18). 

Перегнемъ  эти  4  меньшихъ  квадрата  черезъ  углы  ихъ,  ле- 
жащіе  во  серединѣ  сторонъ  большого  квадрата  (по  діагоналямъ) 
і  получимъ  квадратъ  (фиг.  49),  вписанный  въ  нашъ  началь¬ 
ный  квадратъ.  Этотъ  вписанный  квадратъ,  какъ  легко  убѣ- 
шться,  равенъ  половинѣ  большого  и  имѣетъ  тотъ  лее  центръ. 


Фиг.  60. 

Соединяя  середины  сторонъ  этого  внутренняго,  вписаннаго, 
*віа  фата,  получимъ  квадратъ,  равный  четверти  первоначальнаго 
! :  50).  Если  въ  этотъ  послѣдній  квадратъ  но  предыдущему 

•  с  ь  впишемъ  квадратъ,  то  онъ  будетъ  равенъ  восьмой  долѣ 
первоначальнаго.  Въ  этотъ  въ  свою  очереді.  можемъ  вписать 
квадратъ,  равный  шестнадцатой  долѣ  первоначальнаго  и  т.  д. 

Если  перегнуть  нашъ  квадратъ  какъ  угодно,  но  такъ, 
чтобы  сгибъ  проходилъ  черезъ  центръ,  то  квадратъ  раздѣлится 
ва  двѣ  совпадающія  при  наложеніи  трапеціи. 


Задача  77-я. 

Равнобедре  ный  и  равносторонній  треугольники. 

Изъ  бумажнаго  квадрата  сгибаніемъ  получить  равно¬ 
бедренный  треугольникъ. 

Рѣшеніе. 

Возьмемъ  квадратный  кусокъ  бумаги  и  сложимъ  ого  вдвое 
такъ,  чтобы  противоположные  края  ого  совпадали  (фиг.  51). 


Фиг.  51. 


Получается  сгибъ,  проходящій  черезъ  середины  двухъ  другихъ 
сторонъ  и  перпендикулярный  къ  нимъ.  На  этой  средней  линш 
квадрата  беремъ  какую-либо  точку  и  дѣлаемъ  такіе  сгибы, 
которые  проходятъ  черезъ  эту  точку  и  черезъ  углы  квадрата, 
лежащіе  по  обѣ  стороны  средней  линіи.  Такимъ  образомъ  полу¬ 
чаемъ  равнобедренный  треугольникъ,  въ  основаніи  котораго 
лежитъ  сторона  квадрата.  Средняя  линія  дѣлитъ,  очевидно, 
равнобедренный  треугольникъ  на  два  совпадающихъ  при  нало¬ 
женіи  и  прямоугольныхъ  треугольника.  Она  же  дѣлить  уголъ 
при  вершишь  равнобедреннаго  треугольника  пополамъ. 
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Задача  78-я. 

Изъ  бумажнаго  квадрата  сгибаніемъ  получить  равно¬ 
сторонній  треугольникъ. 


Рѣшеніе. 


Возьмемъ  на  средней  линіи  квадрата  такую  точку,  чтобы 
разстояніи  ея  отъ  двухъ  угловъ  квадрата  были  равны  его  сто¬ 
ронѣ,  и  сдѣлаемъ  сгибы,  какъ  выше.  Въ  такомъ  случаѣ  полу¬ 
чимъ  равносторонній  треугольникъ  (фиг.  62). 


Фиг.  52. 

Примѣчаніе.  Требуемую  точку  на  средней  линіи  квадрата 
найти  легко.  Для  этого  надо  надъ  А  А'  (фиг.  52)  повертывать 
основаніе  АВ  около  одного  изъ  его  концовъ,  А,  пока  другой 
его  конецъ,  В,  не  упадетъ  на  среднюю  линію  въ  С. 

Сложимъ  равносторонній  треугольникъ,  накладывая  каждую 
изъ  сторонъ  на  основаніе.  Мы  получимъ  такимъ  образомъ  три 
высоты  этого  треугольника:  АА',  В  В’,  СО  (фиг.  63). 

Вотъ  нѣкоторыя  свойства  равносторонняго  Д-ка,  которыя 
можно  вывести  изъ  разсмотрѣнія  полученной  нами  фиг.  63: 
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Каждая  изъ  высотъ  раздѣляетъ  треугольникъ  на  два  совпа¬ 
дающихъ  при  наложеніи  прямоугольныхъ  треугольника. 

Онѣ  дѣлягъ  стороны  пополамъ  и  перпендикулярны  къ  нимъ. 

Онѣ  проходятъ  чрезъ  одну  общую  точку. 

Пусть  высоты  А  А'  и  СО  встрѣчаются  въ  О.  Проведемъ  ВО 
и  продолжимъ  ее  до  встрѣчи  съ  АС  въ  Теперь  докажемъ, 
что  ВВ'  есть  третья  высота.  Изъ  треугольниковъ  СОВ  и 
ВО  А’,  находимъ,  что  ОС— О  А'  и  убѣждаемся,  что  !  ОВС'= 
=  1  А' НО.  Затѣмъ,  изъ  треугольниковъ  АВВ'  и  СВ' В  слѣдуетъ, 


Фиг.  53. 


что  іАВщ=  I ВВ'С,  т.  е.  каждый  изъ  нихъ  есть  прямой 
уголъ.  Значить,  ВОВ'  есть  высота  равносторонняго  треуголь¬ 
ника  АВС.  Она  также  дѣлить  АС  пополамъ  въ  В'. 

Можио,  сходно  съ  предыдущимъ,  показать,  что  О  А,  О  В  и 
ОС  равны  и  что  также  равны  О  А’.  ОН'  п  ОС. 

Поэтому  изъ  О,  какъ  центра,  можно  описать  окружности, 
которыя  пройдутъ  соотвѣтственно  чрезъ  /1,15  и  С  и  чрезъ  А'. 
В1  и  С.  Послѣдній  круп,  касается  сторонъ  треугольника. 

Равносторонній  треугольникъ  АВС  дѣлится  на  шесть  совпа¬ 
дающих!.  при  наложеніи  прямоугольныхъ  треугольниковъ,  углы 
которыхъ  при  точкѣ  О  всѣ  равны,  и  на  три  такихъ  совпадающихъ 


139 


при  наложеніи  симметричныхъ  четыреугольшша ,  что  около 
нихъ  можно  описать  окружности. 

Треугольникъ  АОС  равенъ  удвоенному  треугольнику  Л' ОС: 
отсюда  А0  =  20А'.  Аналогично,  ВО  —  20В1  п  СО  -  200 
Значитъ,  радіусъ  круга,  описаннаго  около  треугольника  АВС, 
вдвое  больше  радіуса  вписаннаго  круга. 

Прямой  уголъ  А  квадрата  дѣлится  линіями  АО  н  АС  на 

2 

три  равныя  части.  Уголъ  ВАС  —  ^  прямого  угла.  Углы  ( 'АО 


Фиг.  54. 


и  О  А  В'  равны  -  прямого 


угла  каждый.  То  же  относится 


къ 


угламъ  при  В  и  С. 

'  2 

Шесть  угловъ  при  О  равны  прямого  каждый. 

Перегните  бумагу  но  линіямъ  А' В',  В'С  іі  С  А'  (фиг.  б!). 
Въ  такомъ  случаѣ  А'В'С  есть  равносторонній  треугольникъ. 
Онъ  равенъ  четверти  треугольника  АВС. 

А'В',  В'С,  С  А'  параллельны  соотвѣтственно  А  В,  ВС,  СА 
и  равны  половинамъ  ихъ. 

АС  А'В'  есть  ромбъ',  С'ВА'В'  и  СВ'С'А'  также. 

А'В',  В'С,  С' А'  дѣлятъ  соотвѣтственныя  высоты  пополамъ. 
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Задача  79-я. 
Шестиугольникъ. 

Изъ  квадрата  получить  правильный  шестиугольникъ. 

Рѣшеніе. 

Перегибаемъ  квадратъ  черезъ  середины  противоположныхъ 
сторонъ  (фиг.  65).  Получаемъ  линіи  АО  В  и  001).  На  сгибахъ 


Фиг.  55. 


АО  и  ОН  строимъ  извѣстнымъ  намъ  ужо  способомъ  равно¬ 
сторонніе  треугольники  АОЕ,  АОН,  ВОВ.  ВОН. 

Дѣлаемъ  сгибы  ЕВ  и  Н(1. 

Многоугольникъ  АНОВЕВ  и  будетъ  правильный  шести¬ 
угольникъ,  къ  чемъ  каждый  безъ  труда  убѣдится  самъ.  Наи¬ 
большая  ширина  многоугольника  есть,  очевидно,  АВ. 

Фигура  50-я  представляетъ  образец-орнамента  изъ  равно¬ 
стороннихъ  треугольниковъ  и  правильныхъ  шестиугольниковъ]- 
который  вы  теперь  легко  можете  построить  сами. 

Можно  въ  свою  очередь  раздѣлить  шестиугольникъ  на  рав¬ 
ные  правильные  шестиугольники  и  рнпиосторнніе  треугольники 
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(фиг.  57),  дѣлай  перегибы  черезъ  точки,  дѣлящія  его  стороны 
на  три  равныя  части.  Получается  красивый  симметричный 
орнаментъ. 


Фиг.  57. 

Можно  получить  шестиугольникъ  еще  и  слѣдующимъ  путемъ: 
Возьмемъ  равносторонній  треугольникъ  и  перегнемъ  его  такъ, 
чтобы  всѣ  его  вершины  сошлись  въ  центрѣ. 


Фиг.  ГіП. 


Изъ  того,  что  мы  ужо  внаемъ  о  равностороннемъ  треуголь¬ 
никѣ,  не  трудно  вывести,  что  сторона  полученнаго  шести¬ 
угольника  равна  I  стороны  взятаго  равносторонняго  треуголь- 

лі 

2 

ника.  Площадь  же  этого  шестиугольника  равна  ^  площади  взя¬ 
таго  треугольника. 

Задача  80-я. 

Восьмиугольникъ. 

Въ  данномъ  квадратѣ  построить  правильный  восьми¬ 
угольникъ. 

Рѣшеніе. 

Возьмемъ  квадрата  и  извѣстнымъ  уже  намъ  способомъ  по¬ 
средствомъ  сгибовъ  впишемъ  въ  него  другой  квадратъ  (фиг.  о8). 


Фиг.  58. 

Раздѣлимъ  пополамъ  углы  между  сторонами  даннаго  и  вписан¬ 
наго  квадратовъ.  Пусть  сгибы,  равнодѣлящіе  эти  углы,  пере¬ 
сѣкаются  въ  точкахъ  В,  В,  О  и  II. 

Многоугольникъ  АЕВРСОВЛ  и  есть  искомый  правильный 
восьмиугольникъ.  Дѣйствительно,  треугольники  А  ВЕ,  ВЕС, 


СОВ  и  ВИЛ  въ  немъ  равнобедренные  н  при  наложеніи  со¬ 
впадаютъ.  Значить,  стороны  полученнаго  восьмиугольника  равны. 

(Сгибъ  В 11  на  фиг.  58  не  сдѣланъ,  но  читатель  легко  воспол¬ 
нить  его  самъ). 

Углы  его  тоже  равны.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  каждый  изъ  угловъ 
при  вершинахъ  В,  1<\  (I,  И  тѣхъ  же  треугольниковъ  равенъ  / 

полтора  раза  взятому  прямому  углу,  такъ  какъ  углы  при  осно¬ 
ваніи  этихъ  треугольниковъ  равны  четверти  прямого  угла.  От¬ 
сюда  ясно,  что  и  углы  восьмиугольника  при  точкахъ  А,  В,  С  и  В 
также  равны  полтора  раза  взятому  прямому  углу  каждый,  т.  о. 
всѣ  углы  восьмиугольника  равны  между  собой. 

Сторона  взятаго  квадрата,  а.  представляетъ  наибольшую 
ширину  восьмиугольника. 


) 


Разріъзываніе  и  переложеніе  фигуръ. 

Призовемъ  на  помощь  ножницы  и  будемъ  по  только  пере¬ 
гибать,  по  п  разрѣзнвать  бумагу.  Такимъ  путемъ  придемъ  ко 
многимъ  интереснымъ  и  поучительнымъ  задачамъ. 

Задача  81-я. 

Какъ  вырѣзать? 

Фигура  состоитъ  изъ  трехъ  равныхъ  квадратовъ, 
расположенныхъ  слѣдующимъ  образомъ: 


Фиг.  59. 

Вырѣзать  изъ  этой  фигуры  такую  часть,  чтобы, 
приложивъ  ее  кт.  оставшейся  части,  получился  внутри 
полный  квадратъ. 

Рѣшеніе. 

При  рѣшеніи  этой  задачи  можно  пользоваться  листомъ  кар¬ 
тона  или  бумаги  (лучше  всего  графленой  на  кнадратныл  клѣтки). 
Какъ  сдѣлать  требуемую  вырѣзку,  видно  изъ  нижеслѣдующихъ 
фигуръ  (00  и  (И): 


Не  трудно  видѣть  также,  что  всѣ  четыре  полученныя  изъ 
трехъ  квадратом,  фигуры  при  наложеніи  одна  на  другую  со¬ 
впадаютъ: 

Задача  82-я. 

Изъ  прямоугольника  квадратъ. 

Кусокъ  бумаги  или  картона  имѣетъ  форму  прямо¬ 
угольника,  одна  сторона  котораго  равна  4-мъ,  а  дру¬ 
гая  9-ти  единицамъ  длины.  Требуется  разрѣзать  этотъ 
прямоугольникъ  на  двѣ  равныя  части  такъ,  чтооы,  сло¬ 
живъ  ихъ  извѣстнымъ  образомъ,  получить  квадратъ. 

Рѣшеніе. 

Рѣшеніе  вопроса  видно  изъ  слѣдующихъ  фигуръ  (62  п  63). 


ФПГ.  62. 


т 

щ 

ш 

тж 

т 

ШЛ 

шж 

Фиг.  63. 


Пакт,  ни  проста  и  ни  легка  эта  задача,  но  она  предста¬ 
вляетъ  геометрическое  толкованіе  того,  что  4  X  9  =  6X6-  Кромѣ 
того  подобнаго  рода  задачи  прекрасно  подготовляютъ  къ  болѣе 
сложнымъ  задачамъ  о  превращеніи  однѣхъ  фигуръ  въ  другія 
посредствомъ  разрѣзы  ванія  ихъ  на  части  и  переложенія  этихъ 
частей.  Желающій  можетъ  самъ  придумать  еще  много  подоб¬ 
ныхъ  задачъ. 

въ  ЦАРСТВѢ  СМККАЛКН.  КН.  I. 


10 
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Ѵ)(3адача  83-я. 

Квадратъ  на  20  равныхъ  треугольниковъ. 

Разрѣзать  кусокъ  бумаги,  представляющій  собою 
квадратъ,  на  20  равныхъ  треугольниковъ. 

Рѣшеніе. 

1)  Середины  сторонъ  квадрата  соединимъ  прямыми  съ  про¬ 
тивоположными  вершинами  квадрата;  2)  проведемъ  линіи,  па¬ 
раллельныя  проведеннымъ  линіямъ  соединенія,  3)  въ  получен¬ 
ныхъ  прямоугольникахъ  проведемъ  діагонали;  и  тогда  данный 
квадратъ  будетъ,  разбита  на  20  прямоугольныхъ  треугольни¬ 
ковъ,  какъ  можно  видѣть  изъ  приложеннаго  рисунка  (фиг.  64). 


Но  трудно  показать  также  въ  полученныхъ  треугольникахъ, 
что  стороны,  обнимающія  прямой  уголъ,  таковы,  что  одна  вдвое 
больше  другой  (катетъ  равенъ  половинѣ  другого  катета). 

Полученные  20  треугольниковъ  мояшо  расположить  въ  пять 
равныхъ  квадратовъ,  а  эти  квадраты  расположить  въ  видѣ  креста 
(фиг.  66). 

Огромное  значеніе  въ  математикѣ  имѣетъ  слѣдующая  задача, 
на  которую  совѣтуемъ  обратить  особое  вниманіе: 


Задача  84-я. 

Теорема  Пиѳагора. 

Показать,  что  квадратъ,  построенный  на  гипоте¬ 
нузѣ  прямоугольнаго  треугольника,  равенъ  суммѣ 
квадратовъ,  построенныхъ  на  его  катетахъ. 

Нарисуемъ  2  равныхъ  квадрата  (фиг.  67  и  68),  стороны 
которыхъ  равны  суммѣ  обоихъ  катетовъ  даннаго  треугольника 
(фиг.  66). 


Фиг.  66. 

Вслѣдъ  затѣмъ  въ  полученныхъ  нами  квадратахъ  произведемъ 
построенія,  указанныя  на  фиг.  67  и  68. 


Фиг.  67.  Фиг.  68. 

Здѣсь  отъ  каждаго  изъ  равныхъ  квадратовъ  мы  отнимаемъ 
по  4  равныхъ  треугольника.  Если  отнимать  отъ  равныхъ  вели¬ 
чинъ  поровну,  то  п  остатки  получаются  равные.  Эти  остатки  на 
фиг.  67  и  68  заштрихованы;  но  на  фигурѣ  67-й  получаются 
два  квадрата,  построенныхъ  на  катетахъ  даннаго  треугольника, 
а  на  фиг.  68-й— квадрата,  построенный  на  гипотенузѣ;  и  сумма 
первыхъ  двухъ  квадратовъ  равна,  слѣдовательно,  второму 

Мы  доказали,  такимъ  образомъ,  знаменитую  теорему 
Пиѳагора. 


іо* 
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Другое  доказательство  той  же  знаменитой  теоремы  найдемъ, 
если  на  взятомъ  бумажномъ  квадратѣ  сдѣлаемъ  спібы,  какъ 
указано  на  фиг.  69-й. 


Фиг.  60. 


Здѣсь  ЕѲИ  есть  прямоугольный  треугольникъ,  и  квадратъ, 
построенный  на  ЕН  равенъ  суммѣ  квадратовъ,  построенныхъ 
на  ЕО  п  ОН. 

Задача  85-я. 

Изъ  квадрата  3  квадрата. 

Разрѣзать  квадратъ  на  семь  такихъ  частей,  чтобы, 
сложивъ  ихъ  надлежащимъ  образомъ,  получить  три 
равныхъ  квадрата. 

Рѣшеніе. 

Пусть  будетъ  АВСВ  (фиг.  70)  данный  квадратъ.  Отложимъ 
па  его  сторонѣ  линію  АЕ,  равную  половинѣ  діагонали  этого 
квадрата.  Соединимъ  В  съ  Е  и  на  полученную  линію  ВЕ 
опустимъ  перпендикуляры  АЕ  и  СО.  Затѣмъ  откладываемъ 
прямыя  ОН,  ОК,  ЕЬ ,  всѣ  равныя  АЕ,  и  заканчиваемъ  построе¬ 
ніе  линіями  паралельными  или  перпендикулярными  АЕ,  какъ 
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указано  на  фигурѣ  70-ой.  Если  разрѣзать  теперь  по  проведен^ 
нымъ  линіямъ  квадрата  и  сложить  затѣмъ  всѣ  полученныя 

с  в 


части  такъ,  какъ  указано  на  слѣдующей  фигурѣ  7 1  -й,  то  и 
получимъ  3  искомыхъ  квадрата: 


Замѣчаніе.  Математическое  доказательство  этого  предоста¬ 
вляемъ  читателю,  замѣтивъ  только,  что,  пользуясь  подобіемъ  тре¬ 
угольниковъ  п  теоремой  Пиоагора,  доказанной  въ  предыдущей 
задачѣ  (квадратъ  гипотенузы  =  суммѣ  квадратовъ  катетовъ), 
нетрудно  вывести,  что 

■ІАЕІ  =  АВ2. 

Необходимо  также  еще  замѣтить,  что  разсматриваемая  задача 
можетъ  быть  сведена  къ  такимъ: 
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1.  Разрѣзать  квадратъ  на  наименьшее  число  частей, 
которыя,  соотвѣтственно  сложенныя,  давали  бы  нѣко¬ 
торое  число  равных:,  между  собою  квадратовъ. 

2.  Разрѣзать  квадратъ  на  такія  части,  изъ  которыхъ 
можно  было  бы  составить  данное  число  равныхъ 
квадратовъ. 

Задача  86-я. 

Разрѣзать  квадратъ  на  8  такихъ  частей,  чтобы, 
сложивъ  ихъ  соотвѣтственными,  образомъ,  получить 
два  квадрата,  изъ  которыхъ  одинъ  былъ  бы  вдвое 
болѣе  другочо. 

Рѣшеніе. 


Изъ  прилагаемаго  чертежа  (фиг.  72)  видно,  какъ  нужно  раз¬ 
рѣзать  квадратъ.  Линія  А ]'\  СО  и  точка  7,  опредѣляются 
такъ  же,  какъ  и  въ  предыдущей  задачѣ. 

Затѣмъ  проводятся,  параллельно  сторонамъ  квадрата,  ОН  в 
ОЩш.  72)  и  берется  НК=ОЫ.  Такимъ  образомъ  получается 
восемь  частей,  изъ  которыхъ  и  составляются  требуемые  квадраты, 
с  I  8 


Одинъ  изъ  нихъ  представленъ  фиг.  73-ей,  а  другой  есть 
средній  въ  фиг.  71-ой. 
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Задача  87-я. 

Разрѣзать  квадратъ  на  такія  8  частей,  чтобы,  со¬ 
отвѣтственно  сложенныя,  онѣ  составили  з  квадрата, 
площади  которыхъ  были  бы  пропорціональны  числамъ 

2,  3  и  4- 

Рѣшеніе. 

Квадратъ  разрѣзивается  точно  такъ  же,  какъ  и  въ  преды¬ 
дущей  задачѣ  (фиг.  72).  Изъ  полученныхъ  8  частей  соста¬ 
вляются  3  требуемыхъ  квадрата  такъ,  какъ  на  фиг.  74-ой. 


Фиг.  74. 


По  даннымъ  рѣшеніямъ -рисункамъ  не  трудно  доказать 
математически  правильность  этпхъ  построеній,  что  желающій 
вникнуть  въ  сущность  данной  задачи  пусть  и  сдѣлаетъ. 

Задача  88-я. 

Разрѣзать  правильный  шестиугольникъ  на  5  такихъ 
частей,  чтобы,  соотвѣтственно  сложенныя,  онѣ  образо¬ 
вали  квадратъ. 

Рѣшеніе. 

Разрѣзываемъ  шестиугольникъ  сначала  по  діагонали  и  склады¬ 
ваемъ  полученныя  2  половины  такъ,  чтобы  онѣ  образовали 
параллелограммъ  АВРЕ  (см.  фиг.  75).  Изъ  точки  А,  какъ  изъ 
центра,  ;  адіусомъ,  равнымъ  средней  пропорціональной  между 
длиной  АЕ  п  высотой  параллелограмма,  проводимъ  окружность, 


которая  пересѣчетъ  НЕ  іи,  точкѣ  О.  Затѣмъ  изъ  точки  Е 
опускаемъ  перпендикуляр'і.  ЕІІ  па  продолженіе  А  О.  п  про¬ 
водимъ  прямую  /А  параллельно  Е11  и  на  разстояніи  отъ  нея, 
равномъ  АО.  Такимъ  путемъ  шестиугольникъ  оказывается  раз¬ 


рѣзаннымъ  на  5  такихъ  частей,  изъ  которыхъ  можно  образо¬ 
вать  квадратъ.  Не  разъясняемъ  болѣе  этой  задачи,  такъ  какъ 
предназначаемъ  ее  для  знающихъ  курсъ  элементарной  гео¬ 
метріи  на  плоскости. 

Задача  89-я. 

Ханойская  башня.  Тонкинскій  вопросъ. 

Возьмемъ  8  деревянныхъ,  иля  изъ  толстаго  картона,  круж¬ 
ковъ  уменьшающагося  діаметра  и  три  вертикально  укрѣплен¬ 
ныя  на  пластинкѣ  палочки  (стержни).  Кружки  снабжены  въ 
центрѣ  отверстіями  и  ихъ  накладываютъ,  начиная  съ  наиболь¬ 
шаго,  на  одну  изъ  палочекъ  Л  такъ,  что  получается  родъ 
усѣченнаго  конуса.  Это  и  есть  Ханойская  башня  въ  8  этажей. 
(См.  фиг.  76,  А,  вверху). 

Требуется  всю  эту  башню  съ  палочки  А  перенести 
на  палочку  В,  пользуясь  третьей  палочкой  (1,  II  и  III  на 


ІйЗ 


7 


Фиг.  76. 
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нашемъ  рисункѣ),  какъ  вспомогательной,  и  соблюдая 
слѣдующія  условія:  і)  нс  переносить  за  одинъ  разъ 
болѣе  одного  кружка  и  2)  класть  снятый  кружокъ  или 
на  ту  палочку,  которая  свободна,  или  накладывать  его 
на  кружокъ  большаго  діаметра.  Надѣвать  на  какую- 
либо  изъ  палочекъ  большій  кружокъ  поверхъ  мень¬ 
шаго — нельзя. 

Рѣшеніе. 

Чтобы  показать  процессъ  правильнаго  перенесенія  кружковъ, 
обозначимъ  кружки  цифрами  1,  2,  3,  .  .  .,  7,  8,  начиная  съ 
наименьшаго,  затѣмъ  изобразимъ  процессъ  перенесенія  ниже* 
слѣдущей  табличкой: 

Палочка  А.  Вспомогателъ-  Палочка 
пая  палочка.  В. 


до  начала 

1, 2, 3,4, б, 6, 7, 8  _ 

— 

— 

послѣ  1-го  перенесенія: 

2,3,  ....  8 

1 

— 

»  2-го 

3,4, ...  8 

1 

2 

»  3-го 

» 

3,4, ...  8 

— 

1,2 

»  4-го 

4,6, .  .  8 

3 

1,2 

»  б-го 

» 

1,4,6,.  .  8 

3 

2 

»  6-го 

1,4,6,.  .  8 

2,3 

— 

»  7-го 

X 

00 

1,2,3 

— 

»  8-го 

» 

6, 6, 7, 8 

1,2,3 

4 

»  9-го 

» 

6, 6, 7, 8 

2,3 

1,4 

»  10-го 

» 

2, 6, 6,7, 8 

3 

1,4 

»  1 1-го 

1,2, 5, 6, 7, 8 

3 

4 

»  1 2-го 

» 

1,2, 5, 6, /,8 

— 

3,4 

»  13-го 

2, 6, 6, 7, 8 

1 

3,4 

»  14-го 

» 

6, 6, 7, 8 

1 

2,3,4 

»  16-го 

6, 6, 7, 8 

— 

1,2, 3,4 

и  т.  д. 


Отсюда  мы  видимъ,  что  на  палочку  Ш,  когда  она  свободна, 
надѣваются  только  нечетные  кружки  (1-ый,  3-ій,  5-ый  и  пр.), 
а  на  Л— только  четные.  Такъ  что,  наир.,  для  перенесенія 
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четырехъ  верхнихъ  кружковъ,  нужно  было  сперва  перенести  три 
верхніе  на  вспомогательную  палочку — что,  какъ  видно  изъ 
таблицы,  потребовало  7  отдѣльныхъ  переложеній,  —  затѣмъ 
мы  перенесли  4-ый  кружокъ  на  третью  палочку — еще  одно 
переложеніе — и,  наконецъ,  три  верхніе  кружка  со  второй  палочки 
перенесли  на  ту  же  третью  поверхъ  4-го  кружка  (при  чемъ  1-ая 
палочка  играла  у  насъ  роль  вспомогательной),  что  опять  по¬ 
требовало  7-мп  отдѣльныхъ  переложеній. 

Итакъ,  вообще:  чтобы  при  такихъ  условіяхъ  перенести 
колонну  изъ  п  какихъ  нибудь  элементовъ,  расположенныхъ 
вертикально  въ  убывающемъ  порядкѣ,  нужно  сначала  перенесть 
колонну  изъ  (п — 1)  верхнихъ  элементовъ  на  одно  изъ  свобод¬ 
ныхъ  мѣстъ,  потомъ  основаніе,  т.  е.  я-иый  элементъ — на  другое 
свободное  мѣсто  и,  наконецъ, — на  то  же  мѣсто  опять  всю  колонну 
изъ  (п — 1)  верхнихъ  элементовъ. 

Обозначая  число  необходимыхъ  отдѣльныхъ  перенесеній 
буквою  и  со  значкомъ,  соотвѣтствующимъ  числу  элементовъ, 
имѣемъ,  слѣдовательно: 

Д.  =  2  .  Л,_!  -ф- 1 . 

Понижая  значеніе  п  до  единицы  и  дѣлая  подстановку,  легко 
находимъ: 

Л„  =  2"-‘-(-2’,-2+  .  .  .  -|—  2а  — 22  — 21  2°. 

Получаемъ,  слѣдовательно,  сумму  геометрической  прогрессіи, 
которая  даетъ 

Д.  =  2"-1. 

Такимъ  образомъ,  въ  случаѣ  Ханойской  башни,  т.  е.  при 
8  кружкахъ  нужно  сдѣлать  2? — 1  или  255  отдѣльныхъ  пере¬ 
ложеній  кружковъ. 

Легенда. 

Если  выше  вмѣсто  8  кружковъ  возьмемъ  64  кружка,  то  по¬ 
лучимъ  задачу,  связанную  съ  древне-индійской  легендой.  Легенда 
эта  гласитъ,  будто  въ  городѣ  Бенаресѣ,  подъ  куполомъ  главнаго 
храма,  въ  томъ  мѣстѣ,  гдѣ  находится  середина  земли,  богъ 
Брама  поставилъ  вертикально  на  бронзовой  площадкѣ  три  алмаз- 
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ныя  палочки,  каждая  длиною  въ  локоть  и  толщиною  въ  корпусъ 
пчелы.  При  сотвореніи  міра  на  одну  изъ  этихъ  палочекъ  были 
одѣты  64  кружка  изъ  чистаго  золота,  съ  отверстіемъ  посрединѣ, — 
такъ  что  они  образовали  родъ  усѣченнаго  конуса,  такъ  какъ 
діаметры  ихъ  шли  въ  возрастающемъ  порядкѣ,  начиная  сверху. 
Жрецы,  смѣняемые  одинъ  другимъ,  днемъ  и  ночью  безъ  устали 
трудятся  надъ  перенесеніемъ  этой  колонны  кружковъ  съ  одной 
палочки  на  третью,  пользуясь  второй,  какъ  вспомогательной, 
при  чемъ  они  обязаны  соблюдать  уже  указанныя  условія,  т.  е. 

1)  не  переносить  за  одинъ  разъ  болѣе  одного  кружка,  и 

2)  класть  снятый  кружокъ  пли  на  свободную  въ  этотъ  моментъ 
палочку,  или  накладывать  ого  па  кружокъ  только  оолыиого 
діаметра.  Когда,  соблюдая  всѣ  отп  условія,  жрецы  перенесутъ 
всѣ  64  кружка  съ  первой  палочки  на  3-ю, — наступитъ  конецъ 
міра.... 

Допустим'!,,  что  переносъ  одного  кружка  продолжается  всего 
одпу  секунду,  тогда  на  перемѣщеніе  ханойской  башни  изъ 
восьми  кружковъ  потребуется  4  минуты  слишкомъ.  Что  же  ка- 
касается  переноса  башни  въ  61  кружка,  то  на  это  понадо¬ 
бится. 

18  446  744  073  709  551615  сек. 

А  это  значитъ,  не  болѣе  и  не  менѣе,  какъ  пять  слишкомъ 
милліардовъ  вѣковъ  (столѣтій). 

Міръ  Брамы,  очевидно,  продержится  еще  очеш,  и  очень 
много  лѣтъ. 

Если  кружки  и  палочки  въ  данной  игрѣ  замѣнить  входя¬ 
щими  другъ  въ  друга  колпачками,  то  получаемъ  игру,  назы¬ 
ваемую  Тонкинскимъ  вопросомъ  или  Китайскими  шляпами. 

Вмѣсто  кружковъ  или  колпачковъ,  желающіе  могутъ  упо¬ 
треблять  обыкновенныя  игральныя  карты. 

-  > — - 


Шабаты. 


По  поводу  приведеннаго  выше  (задача  89-я)  20-ти-зпачнаго 
пела  существуетъ  другая  легенда,  тоже  индусскаго  происхо¬ 
жденія,  которую  разсказываетъ  арабскій  писатель  Асафадъ. 

Браминъ  Сесса,  сынъ  Дагера,  придумалъ  игру  въ  шахматы, 
іѣ  король,  хотя  и  самая  важная  фигура,  не  можетъ  ступить 
іагу  безъ  помощи  и  защиты  своихъ  подданныхъ  пѣшекъ  и 
ругихъ  фигуръ.  Изобрѣлъ  онъ  эту  игру  въ  забаву  своему  мо- 
ірху  гі  повелителю  Индіи,  Шерану.  Царь  Шеранъ,  воехшцен- 
і,ій  выдумкой  брамина,  сказалъ,  что  дастъ  ему  все,  что  только 
ыминъ  захочетъ. 

—  Бъ  такомъ  случаѣ,  ваше  величество, — сказалъ  Сесса, — 
шкажите  дать  мнѣ  столько  пшеничныхъ  зеренъ,  сколько  ихъ 
лучится,  если  на  первую  клѣтку  шахматной  доски  положитъ 
рно,  на  вторую  2,  на  третью  4,  на  четвертую  8,  и  т.  д..., 
е  удваивая,  пока  не  дойдутъ  до  61-й  клѣтки. 

Повелитель  Индіи  не  смогъ  этого  сдѣлать!  Число  требуемыхъ 
ренъ  выражалось  вышеприведеннымъ  20-ти-значиымъ  числомъ. 

Чтобы  удовлетворил,  «скромное  желаніе»  брамина,  нужно 
•іло  бы  восемь  разъ  засѣять  вею  поверхность  земного  шара 
восемь  разъ  собрать  жатву.  Тогда  бы  только  получилось  нуж- 
>е  для  Сессы  количество  зеренъ. 

Обѣщать  «все,  что  хочешь»,  легко,  но  трудно  исполнить! 
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Задача  90-я. 


О  восьми  королевахъ. 

На  шахматной  доскѣ,  состоящей  изъ  64  клѣтокъ, 
разставить  8  королевъ  такъ,  чтобы  ни  одна  изъ  нихъ 
не  могла  брать  другую.  Другими  словами:  на  восьми 
клѣткахъ  шахматной  доски  поставить  восемь  королевъ 
такъ,  чтобы  каждыя  двѣ  изъ  нихъ  не  были  распо¬ 
ложены  ни  на  одной  линіи,  параллельной  какому-либо 
краю,  и  ни  на  одной  изъ  діагоналей  доски. 


Задача  «та  ііѣкіимъ  Паукомъ  предложена  была  для  рѣшенія 
знаменитому  нѣмецкому  математику  Гауссу.  Гауссъ  послѣ  нѣ¬ 
сколькихъ  попытокъ  нашелъ  всѣ  ея  рѣшенія. 

Покажемъ  нѣкоторыя  рѣшенія  (не  Гаусса)  этой  задачи  и 
приведемъ  затѣмъ  таблицу  всѣхъ  92-хъ  ея  рѣшеній. 


✓ 


Положеніе  I. 


Фиг.  77. 


Положеніе  II. 


Фиг.  78. 


На  прилагаемой  фигурѣ  77-й  содержится  одно  изъ  рѣшеній. 

Обозначимъ  это  рѣшеніе  восемью  цифрами  6824175  3, 
гдѣ  каждая  цифра  означаетъ  высоту  королевы  въ  каждой  ко¬ 
лоннѣ  доски,  т.  е.  6  показываетъ,  что  королева  находится  вгі. 
первой  колоннѣ  на  шестой  клѣткѣ,  считая  снизу,  8,  что  коро¬ 
лева  находится  во  второй  колоннѣ  на  восьмой  клѣткѣ,  считая 
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снизу,  и  т.  д...  Мы  и  впредь  вертикальные  ряды  клѣтокъ  бу¬ 
демъ  называть  колоннами,  а  горизонтальные  линіями.  Линіи 
мы  тоже  будемъ  обозначать  числами  отъ  1  до  8  и  считать  ихъ 
отъ  низа  къ  верху.  Такимъ,  образомъ  записанное  нами  выше 
первое  рѣшеніе  съ  помощью  одного  ряда  чиселъ  было  бы 
правильнѣе  записать  такъ: 


ІА) 


Линіи  .  . 

0  1  8 

2 

4 

1 

7 

5 

3 

Колонны  . 

1  2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Если  мы  повернемъ  доску  на  четверть  окружности  въ  на¬ 
правленіи,  обратномъ  движенію  часовой  стрѣлки,  то  изъ  перваго 
рѣшенія  получимъ  ему  соотвѣтственное,  которое  представлено 
пасъ  на  фиг.  78-ой. 

Чтобы  получить  это  соотвѣтственное  рѣшеніе  численно  изъ 
перваго,  достаточно  расположить  колонки  таблнчкн  (А)  такъ,  чтобы 
цифры  первой  строки  шли  въ  убывающемъ  порядкѣ.  Получимъ 


Линіи  .  . 

8  7 

6 

б 

4  1  3 

2 

1 

Колонны  . 

2  і  6 

1 

7 

4  :  8 

3 

5 

Сохраняя  только  цифры  второй  линіи  таблички  (В),  можемъ 
сокращенно  обозначить  это  рѣшеніе  числомъ  2617483  5. 


Положеніе  III. 


Фиг.  79. 


Слѣдующія  2  фигуры,  79  и  80,  представляютъ  второе  и 
третье  рѣшеніе,  соотвѣтственное  фигурѣ  77-ой.  Ихъ  можно  по¬ 
ручить,  заставляя  шахматную  доску  вращаться  еще  на  четверть 
и  еще  на  четверть  окружности,  пъ  направленіи  обратномъ  дви- 


1 ВІ 


1(50 

женію  часовой  стрѣлки.  Можно  вывести  также,  подобно  предыду¬ 
щему  (н  обозначить  численно),  положеніе  III  (фиг.  79)  изъ  поло¬ 
женія  II  (фиг.  78),  а  положеніе  IV  изъ  положенія  III.  Но  можно 
и  прямо  положеніе  III  получить  изъ  I,  а  положеніе  IV— изъ  ІІ-го. 

Для  этого  поступаемъ  такъ.  Рѣшенія  фпг.  77  и  78  обо¬ 
значены  у  пасъ  числами 


Наконецъ,  прямымъ  рѣшеніемъ  мы  назовемъ  такое  рѣше¬ 
ніе  изъ  котораго  нельзя  получить  новыхъ  рѣшеній,  поворачивая 
доску  на  четверть  пли  на  большее  число  четвертей  окружности, 
’і'акпхъ  рѣшеній  не  существуетъ  для  обыкновенной  шахматной 
доски,  съ  64-мя  клѣтками,  хотя  для  другихъ  досокъ  они  есть. 


68241753  и  2617483  5. 

Напишемъ  эти  числа  въ  обратномъ  порядкѣ: 

35714286  и  53847162 


и  вычтемъ  каждую  цифру  этихъ  чиселъ  изъ  9,  получимъ 


64285713  и  4615283  7. 

Это  и  будутъ  численныя  обозначенія  рѣшеній  на  фигурахъ 
79-ой  и  80-ой. 

Такимъ  образомъ  въ  общемъ  случаѣ  иныя  рѣшенія  задачи 
о  королевахъ  на  нѣкоторой  доскѣ  даютъ  мѣсто  четыремъ  соотвѣт¬ 
ственнымъ  рѣшеніямъ.  Рѣшенія  эти  носятъ  названіе  непрямыхъ. 


Фиг.  81. 


Фиг.  82. 


На  фигурѣ  81-ой  дано  полу-прямое  рѣшеніе  задачи.  Осо- 
осин  ость  ого  заключается  въ  томт>?  что  пз'ь  него  получается 
только  одно  соотвѣтственное  рѣшеніе  (фиг.  82).  Въ  самомъ 
дѣлѣ,  если  повернуть  шахматную  доску  на  полуокружность,  то 
получаемъ  опять  то  же  расположеніе.  Число  4682713  5, 
изображающее  это  рѣшеніе,  отличается  тѣмъ,  что,  сложенное  съ 
числомъ,  состоящимъ  изъ  тѣхъ  же  цифръ,  но  написаннымъ  въ 
обратномъ  порядкѣ,  даетъ  9999999  9. 


Возьмемъ  какое-либо  рѣшеніе  задачи  восьми  королевъ  и  пе¬ 
ревернемъ  на  фигурѣ  порядокъ  линій,  пли  колоннъ.  Или,  что 
■  водится  къ  тому  же,  напишемъ  числовое  обозначеніе  рѣшенія 
пт,  обратномъ  порядкѣ, —  мы  получимъ  рѣшеніе,  обратное  дан¬ 
ному.  Легко  убѣдиться,  что  это  рѣшеніе  отличается  отъ  вся¬ 
каго  изъ  соотвѣтственныхъ  рѣшеній.  То  же  рѣшеніе  полу¬ 
чается  еще  и  геометрически,  если  поставить  шахматную  доску 
і  г,  8-ю  королевами  противъ  зеркала  н  смотрѣть  въ  это  послѣд¬ 
нее,  или  же  вообразить  себѣ  доску  перевернутой.  Изъ  разсмо¬ 
трѣнія  соотвѣтственныхъ  и  обратныхъ  рѣшеній  совмѣстно  сч. 
простыми  слѣдуетъ: 

1.  Всякое  простое  непрямое  рѣшеніе  даетъ  4  соотвѣтствен¬ 
ныхъ  рѣшенія  н  4  обратныхъ, — всего  восемь  рѣшеній. 

2.  Всякое  простое  полупряиое  рѣшеніе  даетъ  дез  соотвѣт¬ 
ственныхъ  п  два  обратныхъ  рѣшенія, — всего  четыре. 

3.  Всякое  простое  прямое  рѣшеніе  даетъ  еще  только  одно 
обратное, — всего  два. 

Выведенныя  правила  относятся  ко  всякой  доскѣ,  кромѣ  со- 
гоящей  изъ  одной  клѣтки. 


Опуская  способы  отысканія  самыхъ  простѣйшихъ  рѣшеній 
задачи,  дадимъ  эти  рѣшенія  прямо.  При  этомъ  замѣтимъ,  что 

ВЪ  ЦАРСТВѢ  СМККЛЛІПІ.  КІІ.  I.  П 
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существуетъ  12  простыхъ,  первоначальныхъ  рѣшеній,  кото¬ 
рыя  мы  располагаемъ  въ  слѣдующей  табличкѣ. 


№  по  по¬ 
рядку. 

Обозначенія. 

•V  по  по¬ 
рядку. 

Обозначенія. 

і 

72631485 

7 

108371*5 

2 

61528374 

8 

57263181 

3 

58417263 

<,) 

48157263 

4 

35841726 

10 

51 108273 

б 

46152837 

11 

42751863 

С 

57263148 

12 

35281746 

же  12  рѣшеній  на 

фиг.  88-й. 

Фиг.  83. 

Всѣ  эти  простыя  рѣшенія  непрямыя,  и  каждое  изъ  нихъ 
даетъ,  какъ  выше  объяснено,  8  рѣшеній,  послѣднее  же,  ХП-е, — 
полунрямое  и  даетъ  только  четыре  рѣшенія.  Всего,  слѣдова¬ 
тельно,  получается  92  рѣшенія.  Вотъ  таблица  всѣхъ  этихъ  рѣ 
шеній: 


лнсь  марками.  Но  къ  этому  присоединилось  еще  требованіе, 
чтобы  начало  хода  дѣлалось  съ  даннаго  мѣста.  Это  послѣднее 
ѵсчоніе  казалось  мнѣ  очень  затрудняющимъ  вопросъ,  такъ  какъ 
скоро  нашелъ  нѣ которые  пути,  при  которыхъ,  однако,  выборъ 
начала  былъ  для  меня  свободенъ.  Я  утверждаю,  однако,  что 
село  полный  обходъ  коня  будетъ  возвратный  (іи  нс  Нейіепз), 
если  конь  изъ  послѣдняго  мѣста  опять  можетъ  перейти 
на  первое,  то  устраняется  н  это  затрудненіе.  Послѣ  нѣкото¬ 
рыхъ  изысканій  но  этому  поводу  я  нашелъ,  наконецъ,  ясный 
способъ  находить  сколько  угодно  подобныхъ  рѣшеній  (число 
„хъ,  однако,  нс  безконечно),  не  дѣлая  проб),.  Поденное  рѣше¬ 
ніе  представлено  въ  нижеслѣдующей  фигурѣ  (84-ой). 


«Конь  ходитъ  въ  порядкѣ,  указанномъ  числами.  Такъ  какъ 
„зч.  послѣдняго  мѣста  64  онъ  можетъ  перейти  на  №  1,  то  этотъ 
потный  ходъ  есть  возвратный  (іи  ее  Ііеіііеп»)...» 

Таково  рѣшеніе  задач.,  о  ходѣ  шахматнаго  копя,  данное 
Эйлеромъ.  Въ  письмѣ  не  указаны  ни  пріемы,  ни  путь,  кото¬ 
рыми  знаменитый  ученый  пришелъ  къ  своему  открытію.  Се  - 
часъ  мы  укажемъ  на  пріемы  иныхъ  болѣе  симметричныхъ  н 
методичныхъ  рѣшеній. 


Раздѣлимъ  шахматную  доску  на  двѣ  части:  внутреннюю, 
состоящую  изъ  1 0-ти  клѣтокъ,  и  краевую,  представляющую  со¬ 
бою  родъ  бордюра,  шириною  въ  двѣ  клѣтки  (фиг.  85).  Каждыя 
12  клѣтокъ  краевой  доски,  обозначенныя  у  насъ  одинаковыми 
буквами,  даютъ  одинъ  изъ  частныхъ  зигзагобразныхъ  ходовъ 
шахматнаго  коня  вокругъ  доски;  точно  такъ  же  четыре  одно¬ 
именныхъ  клѣтки  внутренней  части  доски  даютъ  частный  за¬ 
мкнутый  ходъ  шахматнаго  коня  въ  видѣ  квадрата  или  въ  видѣ 
ромба.  Фиг.  86-я  представляетъ  2  зигзагообразныхъ  частныхъ 
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Фиг.  85. 


хода  коня  на  краевой  части  доски.  Эти  ходы  обозначимъ  бу¬ 
квами  а  и  Ь.  Тамъ  же  начерчены  и  два  хода  на  внутренней 
части  доски.  Эти  ходы  назовемъ  а 1  и  Ъ<  соотвѣтственно  обозна¬ 
ченіямъ  на  фиг.  85-ой. 

Закончивъ  какой-либо  частный  круговой  ходъ  по  краевой 
части  доски,  конь  можетъ  перескочить  на  любой  изъ  трехъ  хо¬ 
довъ  другого  наименованія  на  внутренней  части  доски.  Не¬ 
трудно  (стоитъ  лишь  взять  въ  руки  шахматную  доску  и  коня) 
найти,  и  притомъ  различными  способами,  четыре  пути  изъ  10 
клѣтокъ — такихъ,  напр.,  какъ 

аЬ1,  Ъс',  Ы',  (Іа1. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  всмотритесь  въ  данныя  выше  фигуры  85 
и  86,  или  поставьте  предъ  собой  шахматную  доску,  и  вы  уви¬ 


дите,  что  для  полученія  частнаго  хода  коня  въ  16  клѣтокъ, 
падо  только  краевой  частный  круговой  ходъ  изъ  12-ти  клѣтокъ 
соединить  сь  внутреннимъ  ходомъ,  но  другого  наименованія 
прямой  чертой,  уничтожая  при  атомъ  въ  каждомъ  изъ  частныхъ 
круговыхъ  (возвратныхъ)  ходовъ  замыкающую  линію.  Такъ 
получимъ  4  частныхъ  круговыхъ  хода  по  16-ти  клѣтокъ.  Эти 
четыре  частныхъ  хода  по  16-тп  клѣтокъ  опять  можно  соединить 
различнымъ  образомъ  и  получить  полный  ходъ  шахматнаго  коня 
въ  64  клѣтки. 

Итакъ,  ставятъ  коня  на  какую-либо  клѣтку,  напр.,  краевой 
части  доски  и  описываютъ  по  ней  путь  изъ  12  клѣтокъ;  вслѣдъ 
затѣмъ  конь  перепрыгиваетъ  на  клѣтку  одного  изъ  трехъ  (не 
одноименныхъ)  внутреннихъ  путей,  проходить  этотъ  путь 
въ  любомъ  направленіи  и  перескакиваваетъ  опять  на  краевую 
часть,  гдѣ  снова  дѣлаетъ  слѣдующій  частный  зигзагообразный 
ходъ  пзъ  12  клѣтокъ,  вновь  перескакивает!,  на  одинъ  изъ  вну¬ 
треннихъ,  не  одноименныхъ  съ  предыдущимъ  путей,  описываетъ 
его,  переходить  опять  на  новый  краевой  путь  и  т.  д.,  пока  не 
обойдетъ  всѣхъ  64  клѣтокъ. 

Способъ  рѣшенія  задачи  настолько  простъ  п  легокъ,  что 
не  нуждается  въ  болѣе  подробныхъ  разъясненіяхъ  п  указа¬ 
ніяхъ. 


II. 

Можно  эту  же  задачу  рѣшить  и  другимъ,  не  менѣе  легкимъ, 
пріемомъ.  Здѣсь,  для  удобства,  доска  дѣлится  на  4  части  по 
16  клѣтокъ  въ  каждой,  двумя  медіанами  (серединными  линіями). 
(См.  фиг.  87).  16  клѣтокъ  каждой  четверти,  обозначенныхъ 
одинаковыми  буквами,  можно  соединить  посредствомъ  сторонъ 
двухъ  квадратовъ  п  двухъ  ромбовъ,  не  имѣющихъ  ни  одной 
общей  вершины  (см.  фиг.  88).  Соединяя,  въ  свою  очередь,  одно¬ 
именные  квадраты  и  ромбы  всѣхъ  четвертей  доски,  можно  по¬ 
лучить  четыре  частныхъ  круговыхъ  возвратныхъ  хода  но  16  клѣ¬ 
токъ.  Соединяя,  затѣмъ,  эти  послѣдніе  ходы,  получимъ  полный 
ХОД’!,  коня  въ  64  клѣтки. 
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Полезно  сдѣлать  еще  слѣдующія  замѣчанія:  На  каждоП  чет¬ 
верти  доски  ромбами  и  квадратами  обозначены  но  четыре  хода 
коня.  Если  соединимъ  ромбы  п  квадраты,  обозначенные  оди¬ 
наковыми  буквами  во  всѣхъ  4-хъ  четвертяхъ  доски,  получимъ 
по  4  частныхъ  возвратныхъ  хода  по  10  клѣтокъ. 

Нѣкоторыя  трудности  иному  могутъ  представиться,  когда 
для  полученія  полнаго  хода  въ  04  клѣтки  онъ  начинаетъ  соеди¬ 
нять  между  собой  эти  четыре  частныхъ  хода  по  10  клѣтокъ. 
Здѣсь  полезно  имѣть  въ  виду,  что  цѣпь,  или  рядъ  ходовъ, 
можно  видоизмѣнять,  ив  разрывая  его.  Основано  это  на  такъ 
называемомъ  правилѣ  Бертрана  (изъ  Женевы),  которое  состоитъ 
вт.  слѣдующемъ: 

Пусть  имѣемъ  незамкнутую  цѣпь  ходовъ,  проходящихъ  че¬ 
резъ  клѣтки  А,  В,  С,  В,  Е,  Е,  О,  Н,  1,  I,  К,  В,  и  пусть 
оконечности  этой  цѣпи  будутъ  А  и  Ь.  Если  клѣтка,  наир.,  В, 
отличная  отъ  предпослѣдней  К,  находится  отъ  послѣдней  Ь  на 
разстояніи  хода  коня,  то  ВЕ  можно  замѣнить  черезъ  ВЕ  и 
и  цѣпь  ходовъ  обратится  въ 

А  ВС  ВЬКЛП  О  ЕЕ, 

т.  е.  вторая  половина  цѣни  будетъ  пройдена  въ  обратномъ  по¬ 
рядкѣ. 

То  же  самое  относится  и  къ  тому  случаю,  когда  какая-либо 
клѣтка,  кромѣ  второй,  сообщается  ходомъ  коня  с  г.  первой. 


Итакъ,  цѣпь,  пли  рядъ,  ходовъ  можно  видоизмѣнять,  не  разры¬ 
вая  ее. 

Число  путей,  которыми  конь  можетъ  обойти  доску  н  кото¬ 
рыя  можно  найти  указанными  выше  пріемами,  не  безконечно. 
По  оно  настолько  огромно,  что  трудно  его  представить.  Вотъ 
что  на  этотъ  счетъ  говоритъ  одинъ  изъ  математиковъ,  Лавер- 
недъ:  «Л  занимался  числомъ  рѣшеній,  которое  можетъ  дать  эта 
задача,- — писалъ  онъ, — и  хотя  мой  трудъ  не  конченъ,  тѣмъ  не 
менѣе,  я  могу  утверждать,  что,  помѣщая  60  путей  на  страницѣ, 
понадобилось  бы  не  менѣе  десяти  тысячъ  стопъ  бумаги, 
чтобы  написать  ихъ  всѣ»!... 

Этими  бѣглыми  указаніями  рѣшеній  задачи  о  ходѣ  шах¬ 
матнаго  коня  мы  п  ограничимся,  предоставляя  желающимъ  за¬ 
няться  этой  задачей  подробнѣй  обратиться  къ  спеціальнымъ 
сочиненіямъ. 


Кажется,  нп  одна  игра  не  пользуется  большимъ  распростра¬ 
неніемъ  среди  современнаго  человѣчества,  какъ  игра  въ  карты. 
Эти  послѣднія  вы  можете  встрѣтить  чуть  не  въ  каждомъ  домѣ, 
особенно  въ  Россіи.  Очень  жаль  только,  что  во  многихъ  случаяхъ, 
вмѣсто  пріятныхъ  и  развивающихъ  сообразительность  игръ 
картами  пользуются  для  игры  на  деньги,  «играютъ»  также  въ 
глупыя  азартныя  игры,  убивающія  время,  деньги  и  разстраи¬ 
вающія  нервы. 

Мы,  впрочемъ,  воспользуемся  здѣсь  колодой  картъ,  какъ 
пользуемся  ими  п  всюду,  для  другой  цѣли  —для  интересныхъ  за¬ 
дачъ  п  математическихъ  развлеченій.  Съ  колодой  игральныхъ 
или  игрушечныхъ  картъ  въ  рукахъ  можно  провести  время  не¬ 
скучно  и  съ  пользой  какъ  для  себя,  такъ  и  для  другихъ/  Во¬ 
обще,  во  многихъ  случаяхъ  карты  могутъ  быть  незамѣнимымъ 
и  дешевымъ  пособіемъ  для  объясненія  многихъ  математиче¬ 
скихъ  вопросовъ  н  комбинацій. 

Описывать,  что  такое  карты,  какъ  полная  колода  кари.  (52  кар¬ 
ты)  дѣлится  на  масти,  какъ  называются  эти  масти  и  какъ 
называется  каждая  карта  въ  отдѣльности, — кажется,  излишне. 
Ужъ  навѣрное  читатель  этой  книжки,  кто  бы  и  какого  бы  воз¬ 
раста  онъ  ни  былъ,  знаеи,  это  и  играетъ, — ну  хоть  въ  «дурачки» 
пли  «мельника»... 

Кѣмъ,  какъ,  гдѣ  п  когда  изобрѣтены  карты  ?  Объ  этомъ 
ничего  достовѣрно  мы  не  знаемъ.  Во  всякомъ  случаѣ  невѣрно 


,,  что  карты  изобрѣтены,  будто  бы,  во  Франціи  въ  средніе 
ѣка  для  развлеченія  какого-то  скучающаго  короля.  Скорѣе 
сего  карты  —  изобрѣтеніе  китайцевъ,  въ  книгахъ  которыхъ 
сть  упоминаніе  о  картахъ  въ  1120  году.  Въ  Европѣ  карты 
тали  извѣстны  со  времени  крестовыхъ  походовъ.  Какъ  бы  то 
іи  было,  въ  Италіи  игра  въ  карты  уже  существовала  въ  1379  году, 

,  чемъ  есть  упоминаніе  въ  книгѣ  одного  тогдашняго  художника. 

!{■,,  Россіи  карты  появились  въ  Х\  ІГ  столѣтіи  и  скорѣе  всего 
іришлй  къ  намъ  черезъ  Малороссію.  II  нужно  сказать,  что,  не- 
мотря  на  жестокія  преслѣдованія  и  гоненія  вначалѣ  (а  скорѣе, 
лагодаря  этимъ  гоненіямъ)  разнаго  сорта  глупыя  п  азартныя 
игры»  привились  у  насъ  очень  быстро. 

Мы,  повторяемъ,  постараемся  здѣсь  дать  картамъ  болѣе  благо¬ 
родное  и  полезное  назначеніе — пособія  для  развитія  сообрази¬ 
тельности  и  счета,  такъ  называемой  «смекалки»...  Не  продѣлы- 
ыыгь  ли  въ  вашемъ  присутствіи  кто-либо  съ  помощью  картъ 
различнѣйшіе,  иногда  прямо  изумительные,  фокусы?  Выть 
можетъ,  вы  сами  знаете  какіе-либо  изъ  этихъ  фокусовъ  и  раз¬ 
влекаете  ими  иногда  ваіппхъ  знакомыхъ?  Но  «фокусы»  въ 
большинствѣ  случаевъ  основаны  на  ловкости,  или  просто-таки 
на  «отводѣ  глазъ»  и  обманѣ  присутствующихъ. 

Мы  же  займемся  здѣсь  нѣсколько  иными  «фокусами»,  сводя¬ 
щимися  къ  самымъ  настоящимъ  математическимъ  задачамъ, 
развивающимъ  сообразительность  и  счетъ.  Не  пожалѣйте  свобод¬ 
наго  времени  на  то,  чтобы  съ  колодой  картъ  въ  рукахъ  усвоить 
небѣ  хорошенько  предлагаемыя  ниже  задачи,  а  главное  разобраться 
въ  нихъ.  .V  васъ  въ  распоряженіи  отличное  средство  для  раз¬ 
витія  присущаго  всякому  человѣку  правильнаго  математическаго 
или,  что  то  же, — логическаго  мышленія. 

Разобравшись  и  овладѣвши  сущностью  каждой  предлагае¬ 
мой  задачи,  вы  будете  въ  состояніи  всячески  разнообразить  ихъ, 
увеличивать  ихъ  интересъ  и,  наконецъ,  придумывать  новыя 
подобныя  же  задачи  и  развлеченія.  Математика  —  неисчер¬ 
паема. 
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^  Задача  92-я. 

Л  гадать,  сколько  очковъ  заключается  въ  трехъ 
взятыхъ  кѣмъ-либо  картахъ? 

Рѣшеніе. 

И:п,  полной  колоды  въ  52  карты  пусть  кто-либо  возьмет, 
три  карты  п  оставитъ  у  себя.  Чтобы  узнать,  не  глядя,  сколько 
очковъ  заключается  пт.  этихъ  трехъ  картахъ,  поступаютъ  там.. 
Просятъ  взявшаго  три  карты  прибавить  къ  каждой  взятой 
имъ  картѣ  по  стольку  картъ,  чтобы  вмѣстѣ  съ  очками  каждой 
в.іятои  карты  поучалось  15  (Всѣ  фигуры  вообще  счита¬ 
ются  за  1(1).  Послѣ  этого  угадывающему  остается  только  взять 
остальныя  карты,  сосчитать  ихъ  число  (лучше  всего  сдѣлать  этотъ 
.  счетъ  незамѣтно,  заложивъ,  напримѣръ,  руки  сч,  картами 
за  спину),  отпять  отъ  полученнаго  числа  4,  и  получится  точная 
сумма  очковъ  взятыхъ  8-хъ  картъ. 

Пусть,  напримѣръ,  кто-либо  взялъ  четверку,  семерку  и 
девятку.  Тогда  къ  четверкѣ  опт,  долженъ  приложить  1 1  картъ, 
къ  семеркѣ  8  картъ  и  къ  девяткѣ  0  картъ.  Охъ  колоды  останется 
24  карты.  Отнимая  отъ  24-хъ  четыре,  находимъ,  что  сумма 
очковъ  взятыхъ  3-хъ  кари,  должна  быть  равна  20,  что  и  со¬ 
гласуется  съ  дѣйствительностью. 

Доказательство. 

Докажемъ  правильность  нашего  рѣшенія  задачи.  і 

Положимъ,  что  выбранныя  кѣмъ-либо  карты  суть  три  наи¬ 
меньшія,  т.  е.  три  туза,  считаемые  но  1.  Тогда  очевидно,  что  I 
для  полученія  числа  15  нужно  къ  каждой  взятой  картѣ  при¬ 
бавить  еще  по  14  картъ.  Всего,  значитъ,  съ  тремя  тузами  соста¬ 
вится  45  картъ,  и  отт,  колоды  лъ  52  карты  останется  только 
7  картъ.  Ьсли,  теперь,  отъ  7  отнять  4,  то  и  получится  3,  т.  е. 
число  очковъ  взятыхъ  трехъ  тузовъ.  Но  не  трудно  показать, 
ііе  всегда  достаточно  отнять  4  отъ  числа  остающихся  карта,, 
чтобы  узнать  число  всѣхъ  очковъ  любыхъ  3-хъ  взятыхъ  картъ! 


Ііъ  самомъ  дѣлѣ,  если  взять  3  другія  высшія  карты,  то  на¬ 
сколько  увеличится  число  ихъ  очковъ,  настолько  именно  умень¬ 
шится  число  тѣхъ  карта,  которыя  нужно  добавлять  къ  каждой 
взятой,  чтобы  получить  число  15,  п  настолько  же  именно  уве- 
шчится  чпело  остающихся  картъ.  Такъ  что,  отнимая  отъ  числа 
метающихся  картъ  4,  получимъ  остатокъ,  который  ^всегда  равенъ 
числу  очковъ  трехъ  отобранныхъ  картъ.  Напримѣръ,  если  вмѣсто 
туза  возьмемъ  шестерку,  то  сумма  трехъ  взятыхъ  нами  картъ 
(полагая,  что  двѣ  остальныя— тузы)  будетъ  8,  т.  о.  увеличится 
на  б.  Но  зато  кт,  шестеркѣ  для  полученія  числа  15  нужно 
прибавлять  не  14,  а  только  9  карт,,  т.  е.  па  5  карта  меньше. 
Значитъ  остатокъ  картъ  увеличится  на  5  картъ,  и  отнимая 
отъ  этого  остатка  4,  получимъ  опять  точную  сумму  очковъ 
псѣхъ  взятыхъ  картъ  и  т.  д.,  такимъ  образомъ  доказывается 
правильность  рѣшенія  данной  задачи  для  всякаго  случая. 

Если  кто  заинтересуется  настоящей  задачей  и  захочетъ  болѣе 
серьезно  обслѣдовать  ее,  то  пусть  онъ  разберется  въ  предлагас- 
чомъ  сейчасъ  ниже  другомъ,  болѣе  общемъ,  доказательствѣ  задачи. 

Пусть  л  обозначаемъ  число  всѣхъ  картъ,  а,  Ь,  с  числа 
очковъ  въ  трехъ  выбранныхъ  картахъ  и  р  число,  которое 
получается,  если  къ  каждому  изъ  количествъ  а,  Ъ,  с  прибавить 
нѣкоторое  число  карта,  каждая  изъ  которыхъ  считается  за  1. 
Число  картъ,  которыя  прибавляются  къ  а,  Ъ  н  с,  суть  р — а, 
р — ь,  р—  с.  Если  къ  этимъ  числамъ  прибавить  три  перво¬ 
начально  взятыя  карты,  да  число  оставшихся  карта,  которое 
обозначимъ  черезъ  г,  то  и  получимъ  всѣ  карты,  числомъ  п,  т.  е. 

(Р  —  а) +  (р  —  Ъ)4-(р-с)  +  3  +  г  =  п. 

Откуда,  раскрывая  скобки  и  перенося  члены,  получаемъ: 
а  і  Ь— |— о-  г-(-(Зр-|  3) — п. 

Для  л  52  и  р  15  имѣемъ  а  +  Ь-)-с  =  г — 4. 

Для  п  -  32  и  р  =15  имѣемъ  а Ь  е  =  г  -(-.16. 

Изъ  этого  общаго  рѣшенія  можно  вывести  слѣдующее  правило: 

Утройте  число,  которое  получается  отъ  прибавленія 
ко  взятымъ  тремъ  картамъ  еще  картъ,  и  прибавьте  къ 
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этому  числу  3.  Затѣмъ  возьмите  разницу  между  этоіі 
суммой  и  числомъ  всѣхъ  картъ  и  прибавьте  ее  кт, 
числу  оставшихся  картъ,  или  вычтите  ее  изъ  этого 
числа,  смотря  по  тому,  будетъ  ли  полученная  сумма 
больше  или  меньше  всего  числа  картъ.  Такимъ  образомъ 
всегда  получите  число  всѣхъ  очковъ  взятыхъ  кѣмъ- 
либо  трехъ  каргъ. 

Замѣтимъ,  между  прочимъ,  что  для  п —36  п  р=  1 1  получаете; 
Зр  +  З — п  =  0,  а  значитъ 

а -|- ѣ -4~  с  =  *• 

Замѣчаніе  I.  Изъ  предыдущаго  можно  заключить,  что  нѣтъ 
необходимости  добавлять  къ  каждой  изъ  3-хъ  выбранныхъ  картъ 
столько  именно  картъ,  чтобы  получить  одно  и  то  же  число  р 
Можно  вмѣсто  этого  предлагать  добирать  къ  каждой  изъ  взя¬ 
тыхъ  трехъ  картъ  еще  лостолыю  картъ  такъ,  чтобы  получилось 
3  какихъ-либо  числа  ср  я,  4,  и  тогда  въ  выведенную  раньше 
формулу  вмѣстѣ  Зр  нужно  поставить  сумму  ч  4-  а  -|-  і. 

Замѣчаніе  II.  Если  вмѣсто  трехъ  картъ  предлагать  взять  4. 
то  формула  приметъ  видъ: 

а4-Ь  +  о-(-Д  =  г4-  (4р  +  4)  —  п. 

Если  предлагать  взять  пять  картъ,  получится 
а  -ф-  Ь  +  с  4  4"  е  =  г  4-  (ор  -)-  5)  —  п 

И  т.  д. 

Замѣчаніе  III.  Можетъ  случиться,  что  не  хватитъ  картъ 
для  того,  чтобы  составить  число  р  съ  каждой  изъ  взятыхъ 
картъ.  Тогда  спрашиваютъ  число  ч>  котораго  недостаетъ,  и 
поступаютъ  далѣе  такъ,  какъ  если  бы  всѣхъ  картъ  было  п4<1 
при  остаткѣ  г,  равномъ  нулю. 

Задала  93-я. 

Нѣкоторое  число  картъ  разложено  въ  ряды.  Уга¬ 
дать  задуманную  кѣмъ-либо  карту. 
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Рѣшеніе. 

Возьмите  15  картъ  и  разложите  ихъ  въ  три  ряда  ио  5 
картъ  въ  каждомъ.  Пусть  кто  либо  задумаетъ  одну  какую- 
нибудь  изъ  этихъ  картъ  и  укажетъ  только  тогъ  рядъ,  въ  кото¬ 
ромъ  находится  эта  карта.  Послѣ  этого  соберите  карты  каждаго 
ряда  и  затѣмъ  сложите  всѣ  карты  вмѣстѣ  такъ,  однако,  чтобы 
.казанный  рядъ  непремѣнно  попалъ  въ  середину  между 
картами  двухъ  остальныхъ  рядовъ.  Потомъ  снова  разложите 
карты  въ  три  ряда  въ  такомъ  порядкѣ:  одну  карту  положите 
нт,  первый  рядъ,  вторую — во  второй,  третью — въ  третій,  четвер¬ 
тую — въ  первый,  пятую — во  второй,  6-ю — въ  третій,  7-ю — въ 
первый  и  т.  д.  до  тѣхъ  норъ,  пока  не  разложите  всѣхъ  каргъ. 

Разложивъ  карты,  спросите  опять,  въ  какомъ  ряду  нахо¬ 
дится  задуманная  карта;  опять  соберите  карты  всѣхъ  трехъ 
рядовъ  и  сложите  нхъ  вмѣстѣ,  наблюдая  снова,  чтобы  тотъ  рядъ, 
гдѣ  находится  задуманная  карта,  непремѣнно  былъ  посреди 
чежду  двухъ  рядовъ,  и  снова  разложите  въ  3  ряда  карты  такъ, 
какъ  уже  указано  выше  (при  второй  раскладкѣ). 

Спросивъ  теперь,  въ  какомъ  ряду  находится  задуманная 
карта,  можно  тотчасъ  указать  ее:  она  будетъ  третьей  по  по¬ 
рядку  въ  этомъ  ряду. 

Чтобы  лучше  замаскировать  задачу,  можно  совершенно  такъ 
же,  какъ  въ  двухъ  предыдущихъ  случаяхъ,  еще  разъ  разложить 
карты,  и  тогда  задуманная  кѣмъ-либо  карта  непремѣнно  будетъ 
въ  среднемъ  ряду  третьей,  т.  е.  въ  серединѣ  всѣхъ  15  картъ. 
Такъ  что,  съ  какого  бы  угла  ни  начать  считать, — она  всегда 
окажется  на  восьмомъ  мѣстѣ. 


Доказательство. 

Чтобы  убѣдиться  въ  вѣрности  нашего  рѣшенія,  доста¬ 
точно  показать,  что,  если  раскладывать  3  раза  карты,  какъ  указано, 
то  послѣ  третьей  раскладки  задуманная  карта  будетъ  непремѣнно 
третьей  въ  томъ  ряду,  гдѣ  она  находится.  Вт.  самомъ  дѣлѣ, 
когда  мы  раскладываем'!,  карты  въ  первый  разъ  и  намъ  укажутъ 
рядъ,  въ  которомъ  находится  задуманная  карта,  то  уже  из- 
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вѣстію,  что  опа  есть  одна  изъ  5  картъ  этого  указаннаго  рада. 
Помѣщая  тотъ  рядъ,  гдѣ  находится  задуманная  карта,  между 
2-мя  остальными  рядами  п  раскладывая  карты,  какъ  указано, 
во  второй  разъ,  не  трудно  опредѣлить,  гдѣ  будутъ  находиться 
тѣ  пять  картъ,  между  которыми  находится  задуманная  карта: 


1. 

2. 

3. 

4. 
б. 


Одна 

упадетъ  на 

2-е 

мѣсто 

третьяго 

ряда 

Другая 

3-е 

перваго 

Третья 

» 

3-е 

второго 

Четвертая 

3-е 

> 

третьяго 

Пятая 

»  » 

4-е 

2> 

перваго 

Обозначал  черезъ  О  карты  тѣхъ  рядовъ,  гдѣ  нѣтъ  задуман¬ 
ной  карты,  а  черезъ  1  карты  того  ряда,  гдѣ  находится  задуман¬ 
ная  карта,  находимъ,  что  послѣ  второй  раскладки  карты  рас¬ 
положатся  такъ: 


1-іі  рядъ.  2-Я  рядъ.  3-й  рядъ. 

(I  О  О 

О  О  1 

1  1  1 

1  о  о 

о  (I  о 


Слѣдовательно,  если  задуманная  карта  находится  въ  нер¬ 
вомъ  ряду,  то  ясно,  что  это  или  3-я  пли  4-я  карта  этого  ряда. 
Поэтому,  при  перекладываніи  картъ  еще  разъ  такъ,  какъ  указано, 
задуманная  карта  упадетъ  па  третье  мѣсто  второго  или  третьяго 
ряда.  Если  послѣ  второй  раскладки  окажется,  что  задуманная 
карта  находится  во  второмъ  ряду,  то  ясно,  это  есть  третья 
карта  этого  ряда,  и  что  послѣ  слѣдующей  раскладки  она  опять 
упадетъ  на  то  же  мѣсто.  Наконецъ,  если  задуманная  карт» 
будетъ  въ  третьемъ  ряду,  то  ясно,  что  это  одна  пзъ  двухъ 
этого  ряда,  2-я  или  3-я,  и  послѣ  третьей  раскладки  она  будетъ 
третьей  въ  первомъ  или  во  второмъ  ряду. 

Напоминаю  еще  разъ,  что  всѣ  эти  доказательства  надо 
усиливать  съ  картами  въ  рукахъ,  хотя  они  п  очень  не  трудны 
Кронѣ  того  всегда  необходимо  разбираться  въ  томъ,  что  общее 
и  что  частное.  Только  что  приведенное  доказательство,  напри 
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мѣръ,  относится,  очевидно,  только  къ  данному  случаю  и  къ 
данному  числу  картъ  (16).  Оно  не  показываетъ,  можно  ли, 
вообще,  при  нечетномъ  числѣ  картъ,  расположенныхъ  въ  не¬ 
четное  число  равныхъ  рядовъ,  прійти  къ  тому,  чтобы  задуман¬ 
ная  карта  находилась  въ  серединѣ  игры. 

Поэтому  если  захотите,  попытайтесь  разобраться  въ  слѣду¬ 
ющемъ  болѣе  общемъ  доказательствѣ.  Оно  тоже  не  трудно, 

Другое  доказательство. 

Пусть  будетъ  п  число  картъ  каждаго  ряда  и  1;  число  рядовъ. 
Задуманная  карта  пусть  находится  сначала  въ  числѣ  п  картъ 
средняго  рода.  При  слѣдующей  раскладкѣ  эти  п  картъ  рас¬ 
предѣлятся  въ  і  рядахъ;  и  если  п,  дѣленное  на  4,  даетъ  цѣлое 
частное  е,  то  карты,  въ  числѣ  которыхъ  находится  задуманная, 
распредѣлятся  въ  4  рядахъ  поровну,  образуя  группу  въ  е 


картъ  въ  серединѣ  каждаго  ряда. 

Наир.,  при 

27-ми  картахъ: 

1-я 

раскладка 

картъ. 

2-я  раскладка 

картъ. 

О 

1 

0 

о  о 

0 

О 

1 

0 

о  0 

0 

О 

1 

0 

О  о 

0 

0 

1 

0 

1  1 

1 

О 

1 

0 

1  1 

1 

О 

1 

о 

1  1 

1 

0 

1 

о 

о  о 

0 

о 

1 

0 

0  0 

0 

о 

1 

0 

о  о 

о 

То  же  самое  получится,  если  частное  ѳ  дѣлится  также  на  4 

а  также  если  полученное  новое  частное  1  тоже  дѣлится  на  1  н 
т.  д.  Такимъ  образомъ,  задуманная  карта  всегда  находится  въ 
группѣ,  занимающей  середину  взятой  раскладки  картъ,  если 
только  она  задумана  изъ  того  ряда,  который  былъ  среднимъ 
въ  первой  раскладкѣ. 

Итакъ,  если  дѣленія  на  1  совершаются  безъ  остатка  до  той 
поры,  пока  не  получится  частное  1,  то  какая-либо  карта,  за¬ 
думанная  изъ  средняго  ряда,  въ  концѣ  концовъ  попадетъ  въ 

ВЪ  ЦАРСТВЪ  СШКЛДКІІ.  КВ.  I.  12 
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середину  этого  средняго  ряда.  И  когда  угадывающій  послѣ 
нѣсколькихъ  раскладокъ  скажетъ,  что  задуманная  имъ  карта 
находится  опять  въ  среднемъ  ряду,  то  вы  тотчасъ  же  можете 
ее  указать. 

То  же  самое,  впрочемъ,  относится  и  къ  случаю,  когда  ука¬ 
занныя  выше  дѣленія  не  совершаются  нацѣло  (безъ  остатка). 
Тогда  получаются  такіе  поперечные  ряды,  въ  которыхъ  встрѣ¬ 
чаются  карты  двухъ  рядовъ  (т.  е.  изъ  того  ряда,  въ  которомъ 
задумана  карта,  п  изъ  другого).  Такъ,  наир.,  для  1  =  5  п  п  —  9 
можемъ  имѣть: 


1-я  раскладки. 

О  0  10  0 
О  0  1  О  О 
О  0  1  О  О 
0  0  10  О 

О  О  1  0  о 
0  0  10  о 
0  0  10  о 

О  о  1  (I  о 
О  О  1  о  о 


2-п  раскладка. 

0  0  0  0  0 

о  о  о  о  о 

о  о  о  о  о 

0  0  0  1  1 

11111 
110  0  о 

о  о  о  о  о 

о  о  о  о  о 

о  о  о  о  о 


Но  очевидно,  что  и  здѣсь  послѣ  ряда  соотвѣтствующихъ 
раскладокъ  мы  придемъ  къ  тому,  что  задуманная  карта,  въ 
концѣ  концовъ,  будетъ  въ  самой  серединѣ  взятыхъ  картъ. 


Общее  замѣчаніе. 

Усвоивъ  хорошо  общія  основанія  щщьідущей  карточной 
задачи,  не  трудно  всячески  разноображь;#  со  ясякимъ  числомъ 
картъ.  Все  дѣло  заключается  только  Щь  томъ,  чтобы  карты 
одного  какого-либо  ряда  посредствомъ  другого  расположенія  ихъ 
отдѣлились  п  размѣстились  въ  разные  ряды.  Легко  показать  н 
объяснить  это  на  самомъ  простомъ  примѣрѣ.  Взявъ,  наир.,  10 
картъ  п  расположивъ  ихъ  въ  два  ряда  но  8-ми  картъ,  спро¬ 
сите  кого-либо,  въ  какомъ  ряду  находится  задуманная  лмъ 
карта.  Тогда  вы  уже  знаете,  что  задуманная  карта  есть  одна 
изъ  восьми. 
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Взявъ,  затѣмъ,  каждый  рядъ  отдѣльно  и  располагая  опять 
карты  въ  такомъ  порядкѣ:  одна  въ  первомъ  ряду,  другая  во 
второмъ,  третья  въ  первомъ,  четвертая  во  второмъ  и  т.  д.  не 
трудно  видѣть,  что  изъ  тѣхъ  8  картъ,  гдѣ  находилась  задуман¬ 
ная  карта,  4  упадутъ  въ  одинъ  рядъ,  а  4  въ  другой. 

Итакъ,  если  вамъ  укажутъ,  въ  какомъ  ряду  находится  за¬ 
думанная  карта,  то  вы  знаете,  что  она  есть  одна  изъ  4-хъ 
извѣстныхъ  картъ.  Перекладывая  соотвѣтственно  карты,  опять 
найдете,  что  задуманная  карта  будетъ  одной  изъ  2-хъ  извѣст¬ 
ныхъ  картъ,  н  т.  д.,  пока,  наконецъ,  не  укажете  задуманной 
карты. 

Задача  94-я. 

Угадать  задуманную  пару  картъ. 

Поясненіе. 

Предыдущую  карточную  задачу  можно  видоизмѣнить  слѣ¬ 
дующимъ  интереснымъ  образомъ.  Возьмемъ  такое  число  картъ, 
которое  было  бы  равио  произведенію  множителей,  представляю¬ 
щихъ  два  послѣдовательныхъ  (отличающихся  другъ  отъ  друга 
на  одну  единицу)  числа. 

То  есть  надо  брать  или  3X4  =  1^,  или  4X5  —20,  или 
5.Х  в  =  30,  или  (і  X  7  ~42  карты.  Разложимъ  затѣмъ  всѣ  эти 
карты  въ  рядъ  по  двѣ  и  попросимъ  кого-либо  замѣтить  любую 
пару  рядомъ  лежащихъ  каргъ.  Складываемъ  всѣ  взятыя  карты, 
наблюдая,  чтобы  всѣ  парныя  карты  лежали  другъ  за  другомъ;  а 
затѣмъ  раскладываемъ  ихъ  въ  прямоугольникъ,  иаблюдая  та¬ 
кой  порядокъ:  сначала  кладемъ  три  карты  по  порядку  одна 
возлѣ  другой,  четвертую  подъ  первой,  пятую  возлѣ  третьей, 
(і-ю  подъ  4-й,  7-ю  возлѣ  пятой,  8-ю  подъ  С-й  п  т.  д...  до 
тѣхъ  поръ,  пока  число  картъ,  которыя  кладутся  рядомъ,  одна 
возлѣ  другой,  не  будетъ  равно  большему  множителю  (или;  иначе, 
числу,  выражающему  большую  сторону  прямоугольника),  а 
число  карта,  положенныхъ  одна  подъ  другой,  не  будетъ  равно 
меньшему  множителю.  Лучше  всего  въ  данномъ  случаѣ  способъ 
раскладки  картъ  пояснитъ  на  примѣрѣ.  Пусть  взято  20  картъ 
(т.  е.  4X5).  Обозначимъ  эти  карты  по  порядку  такъ:  1, 2,  3,...,  20. 

12* 
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Рѣшеніе. 


Разложимъ  карты  по  парамъ,  дадимъ  замѣтить  кому-либо 
пару,  затѣмъ  сложимъ  и  будемъ  раскладывать  въ  прямоуголь¬ 
никъ.  Разложеніе,  какъ  объяснено  выше,  будетъ  происходить 
въ  слѣдующемъ  порядкѣ  (см.  фиг.  89): 
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Фиг.  89. 
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Послѣ  этого  спросимъ,  въ  какомъ  ряду,  или  въ  какихъ  ря¬ 
дахъ  находится  задуманная  кѣмъ-либо  пара  картъ,  пли,  по  на¬ 
шему  обозначенію,  пара  чиселъ  (При  чемъ  ряды  считаются 
горизонтально,  какъ  указано  буквами, — т.  е.  первый  рядъ  есть 
АВ,  второй  СВ,  третій  ЕР,  четвертый  011).  Положимъ, 
укажутъ,  что  оба  числа  находятся  въ  одномъ  ряду,  напр., 
третьемъ.  Тогда  можно  быть  увѣреннымъ,  что  оба  эти  числа 
(или  карты)  находятся  рядомъ,  и  первое  изъ  нихъ  занимаетъ 
третье  же  мѣсто  въ  этомъ  ряду,  т.  е.  вч,  данномъ  случаѣ  заду¬ 
манныя  числа  (карты)  будутъ  15  и  16. 

Необходимо  для  вѣрнаго  рѣшенія  задачи  замѣтить  числа 
(карты)  1  и  2  перваго  ряда,  9  и  10  второго,  15  и  16 — третьяго, 
1 9  и  20— четвертаго.  Эти  числа  (или  карты)  можно  назвать  клю¬ 
чомъ  задачи,  и  при  помощи  ихъ  опредѣляются  числа  (карты)  не 
только  въ  томъ  случаѣ,  когда  они  находятся  въ  одномъ  ряду, 
но  и  въ  томъ,  когда  они  находятся  въ  двухъ  различных  ъ  рядахъ. 
Въ  этомъ  случаѣ,  когда  указаны  ряды,  въ  которыхъ  находятся 
задуманныя  числа  (карты),  нужно  взять  ключъ  указаннаго 
высшаго  ряда  и  подъ  первымъ  числомъ  этого  ключа  въ  ука¬ 
занномъ  нижнемъ  ряду  найдемъ  одно  задуманное  число  (карту), 
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а  въ  сторонѣ  отъ  второго  числа  (карты)  ключа  на  такомъ  же 
разстояніи  найдемъ  второе  задуманное  число  (карту).  Напр., 
пусть  задуманныя  карты  будутъ  7  и  8.  Тогда  скажутъ,  что 
одна  находится  въ  1-мъ  ряду,  а  другая  въ  4-мъ.  Беремъ, 
значитъ,  ключъ  перваго  ряда,  1  и  2.  Подъ  I  вч.  нижнемъ  ряду, 
т.  е.  на  третьемъ  мѣстѣ,  находится  8,  а  за  вторымъ  числомъ 
ключа,  2,  находится  на  третьемъ  мѣстѣ  7.  Слѣдовательно,  по¬ 
лучаются  задуманныя  числа  (карты). 

Пусть  еще  скажутъ,  что  задуманныя  числа  находятся  во 
второмъ  п  четвертомъ  ряду.  Беремъ  первое  число  ключа 
2-го  ряда  (т.  е.  9),  подъ  нимъ  въ  четвертомъ  ряду  число  14, — 
это  л  есть  одно  изъ  задуманныхъ  чиселъ,  на  такомъ  же  раз¬ 
стояніи  вправо  отъ  второго  числа  ключа,  10,  находится  13, — 
это  и  есть  другое  задуманное  число  (или  карта). 

Почему  все  это  такъ,  а  не  иначе, — ясно  изъ  принятаго 
способа  раскладки  каргъ.  Ясно  также,  что  изъ  чиселъ  (картъ), 
взятыхъ  по  парамъ,  вч.  каждомъ  ряду  можетъ  находиться  только 
по  одной  парѣ  (именно  пара,  входящая  въ  ключъ  раскладки). 
Изъ  всѣхъ  же  остальныхъ  паръ,  если  одно  число  (или  карта) 
будетъ  вч.  одномч>  ряду,  то  другое  будетъ  въ  другомъ;  и  чтобы 
угадать  ихъ,  необходимо  только  правильно  разложить  карты  и 
поступать,  какч.  объяснено  выше. 

Для  30  картъ  раскладка  имѣетъ  слѣдующій  видъ  (фиг.  90). 
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Для  42  карп  имѣемъ  (фиг.  91). 
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Очевидно,  что  въ  данной  задачѣ  можно  предоставить  уга¬ 
дывать  пары  картъ  не  только  одному,  но  нѣсколькимъ  лицамъ. 
Затѣмъ,  разложивши  указаннымъ  способомъ  карты  въ  прямо¬ 
угольникъ,  спрашивать  каждаго,  въ  которомъ  ряду  находятся 
задуманныя  имъ  карты,  и  указывать  пхъ  по  соотвѣтствующему 
ключу,  который  для  каждой  раскладки  легко  опредѣлить,  руко¬ 
водясь  изложенными  выше  правилами. 

Задача  95-я. 

Изъ  нѣсколькихъ  взятыхъ  картъ,  или  изъ  цѣлой 
колоды,  угадать  ту,  которую  кто-либо  задумалъ. 

Рѣшеніе. 

Возьмите  нѣсколько  картъ,  или  всю  игру,  если  хотите,  и 
показывайте  ихъ  по  порядку  тому,  кто  задумываетъ  карту. 
Число  картъ,  которымъ  вы  пользуетесь  при  этой  задачѣ,  должно 
быть  вамъ  напередъ  извѣстно.  Показавъ,  не  глядя,  всѣ 
карты  и  сложивъ  ихъ  въ  томъ  же  порядкѣ,  вы  угадывающаго 
спрашиваете:  какую  по  порядку  изъ  показанныхъ  картъ  опт. 
замѣтилъ  (т.  е.  первую  ли,  вторую,  третью,  четвертую»  и  т.  д.)Ѵ.. 


ЧТО’  С“  КартЫ  ПЗвѢстиымт'  образомъ,  вы 

ГГ,  Г  тМЪ  "ПЫі’  Кт'°1Ш'  втъ  (оно 

д  лжно  быть,  однако,  равно  или  числу  картъ,  взятыхъ  вами 

какая  каГточ  ТУ)'  Чт0б“  Д0Сгагауть  этог,’>  вы  опрашиваоте,’ 
ѵ  васъ  20  ‘  ,  “  е"Н  П°РЯДКУ  партнеромъ.  Положимъ,  что 
ась  картъ,  а  оиъ  скажетъ,  что  замѣчена  имъ  7-я  карта 

трт’  С0  СТ0Р°ИЫ  оРотивополож- 
тчете  , 01  "0Ка:ШВШШ  каР™  п  первую  каргу  счи- 

будеп“;и~а  "  *  Л'  » 

Если  сказать  число  большее,  чѣмъ  число  взятыхъ  картъ  то 

птѣм'і  ,Т УВ&,ИЧИТЬ  “  задуманной  карты,  а 
т™ ''  отсчитывать  по  предыдущему. 

Доказательство. 

оо  о“’  ЧТ°  ЗЗДуМанНая  каРта  ооть  7-я,  и  что  взято 

“  Р  °  ЗІІДУМШШ0Й  каР'гы  "рпходнмъ  къ  послѣдней 
если  будемъ  считать  по  порядку:  А  ’ 

7>  8,  9,  10,....,  17,  18;  1и>  20. 

»  “**  "»«,  »«Р.  8, 

10,  11,  12,....,  20,  21,  22,  23. 

Слѣдовательно,  отъ  послѣдней  карты  придемъ  къ  задумаи- 
’  Ч,ШЯ  Т0ЧН0  также>  1,0  начиная  съ  этой  послѣдней  карты. 

Задача  96-я. 

Карта  на  мѣсто. 

Взята  игра  въ  32  карты  (до  семерокъ).  Сдѣлать 
такъ,  чтобы  замѣченная  кѣмъ-либо  карта  находилась 
на  опредѣленномъ,  сказанномъ  впередъ,  мѣстѣ. 

Рѣшеніе. 

Предложит*!  кому-либо  замѣтить  въ  колодѣ  какую-либо  карту, 

.  также  запомнить  дро  себя,  на  какомъ  мѣстѣ,  считая  он! 
нма  колоды,  находится  его  карта,  и  объявите  при  этомъ,  что 


потомъ,  считая  сверху,  онъ  найдетъ  ее  на  такомъ-то,  задан¬ 
номъ  напередъ,  скажемъ, — двадцатомъ  мѣстѣ. 

Вслѣдъ  затѣмъ  возьмите  карты  и  переложите  съ  низу  на 
верхъ  колоды  20  картъ  (нужно  сдѣлать  это,  держа  руки  за 
спиной,  чтобы  замѣтившій  карту  нб  зналъ  числа  переложенныхъ 
вами  картъ).  Отдайте  карты  обратно  замѣтившему  карту  и 
спросите,  на  какомъ  мѣстѣ  замѣтилъ  онъ  раньше  свою  карту. 
Если  онъ  скажетъ  число  меньшее  20-тп,  напр.,  15,  то  значить, 
его  карта  перешла  на  верхъ  и  до  не  я,  считая  сверху,  будетъ 
20 — 15  картъ,  а  сама  она  будетъ  на  20— 15+1  мѣстѣ.  Значитъ, 
вы  скажете  ему,  чтобы  онъ  взялъ  снизу  колоды  15—1,  т.  е. 
14  карта,,  переложилъ  ихъ  на  верхъ  н  считалъ  затѣмъ  по 
порядку  до  20-ти.  На  этомъ  числѣ  онъ  и  найдетъ  свою  карту. 
Если,  наоборотъ,  замѣченное  имъ  раньше  мѣсто  картъ  выра¬ 
жается  числомъ,  большимъ  20,  напр.,  числомъ  25,  то  разсу¬ 
ждаете  такъ.  Сначала,  считая  сверху,  замѣченная  карта  была 
на  32 — 25+1  мѣстѣ,  а  затѣмъ  на  мѣстѣ  20+33-  25,  т.  е.  на 
28-мъ.  Поэтому  скажите  угадывающему,  чтобы  онъ  съ  верха 
положилъ  на  низъ  колоды  восемь  (33—25=8)  картъ  и  считалъ 
карты  сверху.  На  20-мъ  мѣстѣ  онъ  п  найдетъ  свою  карту. 

Вообще  пусть  а  есть  число,  показывающее  порядокъ,  считая 
съ  низа,  замѣченной  карты,  а  Ь  число,  на  которомъ  вы  желаете, 
чтобы  выпала  замѣченная  кѣмъ-либо  карта.  Переложите  съ 
низа  на  верхъ  Ь  картъ  и  спросите  порядокъ  замѣченной  карты. 
Вамъ  скажутъ  а.  Если  а  меньше  Ь,  то  на  верхъ  нужно  поло¬ 
жить  а — 1  карту;  если  а  больше  Ь,  то  нужно  положить  съ 
верху  подъ  низъ  33 — а  картъ. 

Считая  затѣмъ  карты  сверху,  найдемъ  всегда  замѣченную 
карту  на  мѣстѣ  Ь. 

Задача  97-я. 

Кто  что  взялъ, — я  узналъ! 

Угадать,  не  глядя,  кѣмъ  изъ  трехъ  лицъ  взята 
каждая  изъ  трехъ  вещей. 

Положите  на  столъ  три  различныхъ  вещи,  напр.,  ножикъ, 
карандашъ  и  перо.  Положите  на  столъ  также  двадцать  картъ. 


или  другихъ  какихъ-нибудь  одинаковыхъ  предметовъ  (нал,, 
спичекъ,  палочекъ,  кубиковъ,  камешковъ  „  т.  д...).  Пригласите 
.шпшхъ  трехъ  товарппщй,  напр.,  Петра,  Павла  и  Ивана,  сѣсть 
за  столъ,  а  сами  оооротитесь  къ  нимъ  спиною,  или  даже  уйдите 

^аГтпГНаТУ-  ПреД™  —  ваншмъ 

С  !  П  ,,еіЦ"П0°Л"0Й’  КШ;Ъ  ИМІ' Угодно.  Послѣ  этого  вы 
говорите.  «Петръ,  возьми  одну  карту  (или  спичку  л  т.  д  ) 

д"ѣ’  Иванъ  четыре».  Когда  это  ваше  желаніе  нспол- 
говорите  далѣе,  .Пусть  тотъ,  у  „ого  карандашъ,  возьм  ” 
себѣ  еще  столько  картъ,  сколько  имѣетъ,  тотъ  же  ѵ  кого 

"\;г;  тж,т' себѣ  еще  *ва  р-  столько7^; 

“  ;°ГДа  "  ЭТ°  ВТ0Р°е  ваш«  желаніе  исполнено, 

ы  попроси  ге,  чтобы  вамъ  дали  оставшіяся  карты.  По  этому 
остатку  вы  можете  узнать,  у  кого  какая  вещь.  Но  какъ? 

Рѣшеніе. 

Здѣсь  вы  должны  разобраться  въ  нѣкоторыхъ  числахъ  и 
заранѣе  заготовить  себѣ  или  умѣть  составить  въ  любой  данный 

момента  табличку  извѣстныхъ  чиселъ,  основываясь  па  такихъ 
соображеніяхъ:  КИХЪ 

Ч***  ”ц*  ™™“  ““«У,»* и  четыре 

числом,,  (Петръ— одинъ,  Павелъ-два,  Иванъ -четыре)  Затѣмъ 
каждое  изъ  этихъ  трехъ  лицъ  „о  нашему  указанію  увеличи¬ 
ваем  принадлежащее  ему  число.  У  „ого  карандашъ,  берем, 
еще  столько  картъ,  сколько  имѣетъ,;  у  „ого  ножъ,  еще  два  раза 

Г™0  Ш,Ѣета-  У  ВДГО  0бР«  свое  число, 
'іадача  вь  томъ,  чтооы  „О  остатку  отъ  двадцати 

=Г  нередают.  въ  ваши  руки,  узнать,  какое  же  у  кого 

Г  числа  ГТ  ТТ"’  ВСе  основы“  на  что  если 

2  ■>  ~  "  4  уудеш’  всячески  перемножать  на  числа  1, 

’  г  !,аГ,імъ  "1,ать  всѣ  полученныя  суммы  этихъ  произведеній 
то  будемъ  всегда  получать  и  различныя  числа.  ’ 

Составляя  суммы  произведеній  изъ  1,  2  4  на  1  2  и  ч 
получимъ  таблицу:  »  *  на  і,  л  и  3 


1Н(» 


12  4 


В  2 

1  11 

2  3 

1  12 

3  1 

2  13 

1  3 

2  15 
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2  1 

3  16 

1  2 

3  17 

1 

о  л 

-і 

стоящія 

соотвѣтственно  па  стоящія  подъ  ними  числа  и  сложимъ  полу¬ 
ченныя  произведенія,  то  и  получимъ  суммы,  шшис&ншм  въ 
нашей  таблицѣ  за  чертою  снрана.  9 та-то  таблица  и  даетъ 
средство  угадать,  кѣмъ  изъ  трехъ  лицъ  взята  каждая  изъ 
трехъ  данныхъ  вещей. 

Пусть,  напримѣръ,  изъ  двадцати  оставленныхъ  на  столѣ 
карп,  вамъ  возвратили  только  5  картъ.  Слѣдовательно,  всего 
разобрано  15  картъ.  По  приведенной  выше  табличкѣ  мы  за¬ 
мѣтимъ,  что  15  получается,  когда  мы  1  умножимъ  на  1,  2  на 
3  4  на  2  и  полученныя  произведенія  сложимъ.  Отсюда  мы  за¬ 
ключаемъ,  что  тотъ,  кто  имѣлъ  4  карты  (Иванъ),  взялъ  еще 
столько  же  карта,  слѣдовательно,  у  Ивана  карандашъ.  Іота, 
кто  имѣлъ  2  карты  (Навелъ),  взялъ  еще  два  раза  столько:  слѣдо- 
вательно,  у  Павла  ножикъ. 

Замѣчаніе.  Эту  задачу  можно  распространить  и  на  ооль- 
шее  число  лицъ,  наир.,  на  четыре  лица.  Но  для  этого  новаго 
случая  нужна  и  новая  табличка,  которую  надо  составитъ  на 
основаніи'  такихъ  соображеній:  надо  отыскать  такихъ  четыре 
числа  (скажемъ:  а,  Ь,  с,  А),  чтобы  суммы  произведеній  изъ 
этихъ  чиселъ  на  1,  2,  3  и  4,  составленныя  всевозможными 
способами,  были  различны  между  собой.  Такія  наименьшія  иско¬ 
мыя  числа  суть  1,  2,  б,  13.  , 

Составьте  изъ  этихъ  чиселъ  (номножешемъ  на  1,  2,  і 
сложеніемъ)  табличку,  подобную  предыдущей,  и  вы  можете 
«угадывать»,  кѣмъ  изъ  четырехъ  лицъ  взята  каждая  изъ  дан¬ 
ныхъ  четырехъ  вещей. 
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Задача  98-я. 

Нѣкто  беретъ  27  картъ  и  раскладываетъ  ихъ,  по¬ 
слѣдовательно  одна  за  другою,  на  три  кучки  по  9 
карта  въ  каждой  (Карты  кт,  рукахъ  раскладывающаго 
повернуты  крапомъ  вверхъ,  и  раскладывающій,  при 
распредѣленіи  на  3  кучки,  поворачиваетъ  ихъ  лицомъ 
вверхъ).  Во  время  этой  раскладки  кто-либо  мысленно 
замѣчаетъ  карту  въ  любой  изъ  кучекъ  и  по  окончаніи 
раскладки  говоритъ,  въ  какой  изъ  кучекъ  находится 
задуманная  карта.  Раскладывающій  складываетъ  всѣ 
кучки  вмѣстѣ  такъ,  чтобы  порядокъ  картъ  въ  каждой 
изъ  кучекъ  не  былъ  нарушенъ,  и  вновь  раскладываетъ 
ихъ  на  три  кучки,  какъ  указано  выше,  а  вслѣдъ  за¬ 
тѣмъ  опять  узнаетъ,  въ  какой  кучкѣ  карта  теперь. 
Вслѣдъ  затѣмъ  карты  складываются  опять-таки  такъ, 
чтобы  порядокъ  картъ  въ  каждой  кучкѣ  не  былъ  на¬ 
рушенъ.  Карты  раскладываются  и  въ  третій  разч.  точно 
также  на  три  кучки;  узнается,  въ  какой  кучкѣ  на¬ 
ходится  задуманная  карта,  и  затѣмъ  складываются 
опять  безъ  нарушенія  порядка  картъ  въ  каждой  кучкѣ. 
Спрашивается,  какъ  нужно  всякій  разъ  помѣщать  кучку, 
содержащую  задуманную  карту,  чтобы  въ  концѣ  озна¬ 
ченныхъ  раскладокъ  карта  занимала  напередъ  опредѣ¬ 
ленное  мѣсто? 

Рѣшеніе. 

Пусть  а,  Ь,  с  означаютъ  порядокъ  мѣста,  на  которое  кла¬ 
дется  та  кучка,  гдѣ  находится  задуманная  карта.  Передъ  этой 
кучкой  нужно,  значить,  предварительно  распредѣлить  а  —  1  ку¬ 
чекъ  изъ  9  картъ,  что  при  нашемъ  распредѣленіи  дастъ  но 
3  (а  —  1)  картъ  на  каждую  кучку.  Затѣмъ  та  кучка,  въ  которой 
находится  задуманная  карта,  добавляетъ  еще  3  карты  къ 
каждой  кучкѣ,  такъ  что  если  указать  кучку,  въ  которой  нахо¬ 
дится  задуманная  карта,  то  она  будетъ  тамъ  въ  числѣ  трехъ 
послѣднихъ  изъ  В(а  —  1)  -)-  3  карта. 
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Вслѣдъ  затѣмъ  предъ  кучкой,  гдѣ  находится  задуманная 
карта,  помѣщается  Ь  —  1  остальныхъ  кучекъ,  такъ  что  при¬ 
ходится  предъ  ней  распредѣлять  9(Ъ  —  1)  +  :і(а  —  1)  +  3  картъ. 
Въ  каждую  кучку  попадетъ  3(Ъ —  1  )  +  (»—•  1)  +  1  картъ,  и 
послѣдняя  изъ  картъ  и  есть  задуманная  карта.  Но,  расклады¬ 
вая  карты  еще  разъ,  мы  предъ  кучкой,  гдѣ  находится  заду¬ 
манная  карта,  помѣщаемъ  с— 1  кучку,  что  для  мѣста  (назо¬ 
вемъ  его  В)  задуманной  карты  даетъ: 

9(с —  1)  +  3(Ь  —  1)  +  (а  — 1)+  !• 

Итакъ,  для  опредѣленія  В  имѣемъ  формулу 
К  =  9(с  —  1)  +  3(Ъ—  1)  +  а. 

Отсюда,  если  извѣстно  а.  Ь  и  с,  находится  В.  Если  же  В 
дано  напередъ,  то  а,  Ь  и  о  можно  опредѣлить  по  нижеслѣдую¬ 
щему  правилу: 

Взятое  число  В  надо  дѣлить  на  3,  полученное  частное 
опять  на  три,  но  такъ,  чтобы  первый  остатокъ  не  былъ  нуль. 
Этотъ  остатокъ  будетъ  а,  и  онъ  указываетъ,  на  какомъ  мѣс.т  і 
нужно  помѣстить  ту  кучку  картъ,  гдѣ  находится  задуманная 
карта.  Второй  остатокъ,  увеличенный  единицей,  даетъ  мѣсто, 
на  котором 'ь  должно  указанную  кучку  помѣстить  второй  разъ, 
а  второе  частное,  увеличенное  единицей,  дастъ  мѣсто,  гдѣ  нужно 
помѣстить  указанную  кучку  картъ  въ  третій  разъ. 

Напримѣръ:  Требуется,  чтобы  задуманная  карта  оыла  оонн- 

тдцатой. 
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Отсюда  видно,  что  кучку,  содержащую  задуманную  карту, 
нужно  въ  первый  разъ  помѣстить  на  второмъ  мѣстѣ,  второй 
на  первомъ  и  третій  на  второмъ  мѣстѣ. 

Пусть  еще  требуется  задуманную  карту  показать  на  Омя¬ 
тою  мѣстѣ. 
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Значить,  кучку,  гдѣ  находится  задуманная  карта,  въ  нор¬ 
ный  разъ  нужно  помѣстить  на  третьемъ  мѣстѣ,  во  второй  разъ 
тоже  на  третьемъ  и  въ  третій — на  первомъ  мѣстѣ. 

Замѣчаніе. 

Можно,  конечно,  разнообразить  настоящую  игру,  показывая 
со  кому-нибудь.  Такъ,  наир.,  въ  первый  разъ  послѣ  всѣхъ  рас¬ 
кладокъ  задуманную  карту  можно  выбрать  изъ  колоды,  держа 
со  за  спиной,  н  положить  карту  на  столъ.  Въ  другой  разъ 
можно  впередъ,  до  игры,  объявить,  на  какомъ  мѣстѣ  будетъ 
задуманная  кѣмъ-либо  карта;  или  же  попросить  любого  изъ 
зрителей,  чтобы  онъ  самъ  назначилъ  мѣсто,  на  которомъ  же¬ 
лаетъ,  чтобы  очутилась  задуманная  карта.  Наконецъ,  можно 
отдать  карты  любому  изъ  присутствующихъ  съ  тѣмъ,  чтобы 
онъ  раскладывалъ  ихъ  самъ  и  складывалъ  кучки,  какъ  угодно 
(не  мѣняя  только  порядка  картъ  въ  кучкахъ).  Нужно  при 
атомъ  только  замѣчать,  на  какомъ  мѣстѣ  кладется  кучка,  со¬ 
держащая  задуманную  карту,  и  примѣнять  указанную  выше 
формулу.  Подобные  пріемы  оживляютъ  игру. 

Задача  99-я. 

Сдѣлать  то  же,  что  и  въ  предыдущей  задачѣ,  но 
съ  48-10  картами,  которыя  раскладываются  три  раза 
на  четыре  кучки.* 

Рѣшеніе. 

Пусть  а  будетъ  порядокъ  кучки  съ  задуманной  картой  послѣ 
первой  раскладки,  Ь — порядокч.,  въ  которомъ  ее  кладутъ  послѣ 
второй  раскладки,  н  с — порядокъ,  въ  которомъ  ее  кладутъ  послѣ 
третьей  раскладки. 
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Если  кучку,  содержащую  задуманную  карту,  положить  іп 
мѣстѣ  6,  то  до  этой  кучки,  значитъ,  находится  12(6  —  1)  кари 
и,  раскладывая  ихъ  опять  на  4  кучки,  мы  найдемъ,  что  на  ка¬ 
ждую  кучку  и:іъ  этихъ  картъ  придется  по  3(6  —  1).  Значить, 
задуманная  карта  находится  въ  своей  кучкѣ  послѣ  этого  коли¬ 
чества  3(6  —  1)  картъ;  и  если  мы  обозначимъ  черезъ  г  мѣсто, 
которое  она  занимаетъ  послѣ  этихъ  картъ,  то  ея  мѣсто  во  всеи 
кучкѣ  опредѣлится  числомъ  3(6  —  1)  4-  г.  Складываемъ  опять 
кучки  и  передъ  кучкой,  гдѣ  помѣщается  задуманная  карта,  кла¬ 
демъ  теперь  12(с —  1)  картъ.  Означая,  затѣмъ,  черезъ  В  мѣсто, 
которое  занимаетъ  карта  во  всей  взятой  игрѣ,  найдемъ,  что 

В=12{с  — 1)+3(6  —  1)  +  г. 


Остается,  теперь,  опредѣлить  количество  г. 

Когда  складывали  пучки  въ  первый  разъ,  то  передъ  кучкой, 
гдѣ  находилась  задуманная  карта,  было  12(« — 1)  картъ.  Раз¬ 
ложивъ  затѣмъ  карты,  мы  положили  сначала  въ  каждую  кучку 
но  3(а — 1)  картъ  п  еще  3  карты  пзъ  кучки,  содержащей  за¬ 
думанную  карту.  При  слѣдующей  же  раскладкѣ  эти  6  (а  —  1)  +  3 
карты  распредѣлились  въ  четырехъ  кучкахъ  послѣ  3(6  —  1)  картъ, 
какъ  указано  выше.  Это  и  есть  то  распредѣленіе,  которое  даетъ 
мѣсто  г.  Но  если  а=1,  то  нужно  распредѣлить  только  3  карты, 
гдѣ  находится  задуманная  карта.  Она,  слѣдовательно,  будетъ 
на  первомъ  мѣстѣ  послѣ  3(6  —  1)  картъ  и,  значитъ, 

22  =  12  (с — 1)  +  3  (6  — 1)4-1 . (1) 


Если  а  =  4,  то  количество  3(«  —  1)4-3  равно  12.  Эти  Двѣ¬ 
надцать  картъ,  будучи  распредѣлены,  разложатся  по  3  карты 
на  каждую  кучку,  п  такъ  какъ  задуманная  карта  находится 
между  тремя  послѣдними,  то  она  будетъ  третьей  гдѣ-то  послѣ 
3(6  —  1)  картъ,  какъ  это  видно  изъ  слѣдующей  разстановки,  гдѣ  .с 
означаетъ  въ  кучкѣ  задуманную  карту: 


1-я  кучка. 
с 
с 
С 


2-я  кучка. 
с 

С 

х 


3-я  кучка. 
с 


4-я  кучка. 
с 
с 
х 


с 

х 
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Въ  атомъ  случаѣ: 

Д=12(С— 1)  +  3(6—  1)4-3 . (2) 

Если  а  =  3,  количество  3 (а — 1)4-3  равно  9,  и  распре¬ 
дѣленіе  этихъ  9  картъ  послѣ  3(6  —  1)  картъ,  положенныхъ  до 
нихъ,  будетъ  таково: 

1-я  кучка.  2-я  кучка. 

С  С 

С  С 

X 

Итакъ,  если  задуманная  карта  не  въ  первой  кучкѣ;  то  она 
будетъ  во  второй  кучкѣ  послѣ  3(6  —  1)  первыхъ  картъ,  п  по¬ 
лучается 

Д=12(с  —  1)4-3(6— 1)4-2 . (3) 

Но  если  задуманная  карта  находится  въ  первой  кучкѣ,  то 

В— 12  (с — 1 ) 4-  3  (6  —  1)4-3 . (4) 

Если  случится  это  послѣднее,  то  достаточно,  сложивъ  кучки, 
взять  одну  карту  съ  верха  игры  и  положить  ее  подъ  низъ, 
чтобы  равенство  (4)  замѣнилось  равенствомъ  (3). 

Итакъ,  задача  рѣшается  уравненіями  (1),  (2)  п  (3).  Отсюда 
вытекаетъ  такое  правило: 

Число  В,  означающее  мѣсто,  на  которомъ  должна  нахо¬ 
дится  задуманная  карта,  дѣлится  иа  3,  а  полученное  частное 
на  4  п  притомъ  такъ,  чтобы  первое  дѣленіе  не  давало  въ 
остаткѣ  нуля.  Если  первый  остатокъ  равенъ  1,  то,  складывая 
кучки  вт.  первый  разъ,  нужно  кучку,  содержащую  задуманную 
карту,  положить  на  верхъ.  Если  остатокъ  равенъ  3,  то  се  нужно 
положить  снизу,  а  если  остатокъ  равенъ  2,  то  нужно  указан¬ 
ную  кучку  положить  на  третьемъ  мѣстѣ.  Второй  остатокъ,  уве¬ 
личенный  единицей,  покажетъ  мѣсто,  гдѣ  нужно  положить  ука¬ 
занную  кучку  послѣ  второй  раскладки,  а  второе  частное,  уве¬ 
личенное  единицей,  укажетъ,  на  какомъ  мѣстѣ  нужно  поло¬ 
жить  кучку  съ  задуманной  картой  послѣ  третьей  раскладки.  Но 
если  послѣ  первой  раскладки  приходилось  кучку  съ  задуманной 


3-я  кучка, 
с 

X 


4-я  кучки. 
С 
X 
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картой  класть  па  третьемъ  мѣстѣ  и  затѣмъ,  если  послѣ  третьей 
раскладки  задуманная  карта  окажется  въ  первой  изъ  четырехъ 
кучекъ,  верхнюю  карту  надо  переложить  внизъ. 

Примѣръ  I.  Требуется,  чтобы  задуманная  карта  была  37-ой. 


Значитъ,  въ  первый  разъ  кучка  съ  задуманной  картой  кла¬ 
дется  первой,  во  второй  разъ — тоже  первой,  а  въ  третій  разъ — 
четвертой. 

Примѣръ  II.  Требуется,  чтобы  задуманная  карта  была  20-й. 
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Значитъ,  кучку  съ  задуманной  картой  надо  положить  на 
третье  мѣсто,  во  второй  разъ  тоже  на  третье  и  въ  третій — на 
второе. 

Примѣръ  III.  Требуется,  чтобы  задуманная  карта  была  24-ой. 
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Въ  первый  разъ  кучка  съ  задуманной  картой  кладется  на 
четвертомъ  мѣстѣ,  во  второй  разъ  тоже  на  четвертомъ  п  въ 
третій — на  второмъ. 


Мосты  и  острова. 

Не  приходилось  ли  вамъ  жить,  а  можетъ  быть  вы  п  сейчасъ 
живете  въ  городѣ,  или  мѣстности,  гдѣ  течетъ  рѣка,  которая  дѣ¬ 
лится  на  протоки  и  рукава,  образующіе  острова.  Черезъ  рѣку 
и  ея  протоки  переброшены,  быть  можетъ,  мосты,  соединяющіе 
различныя  части  города.  Въ  Петербургѣ,  напримѣръ,  очень 
много  подобныхъ  протоковъ,  развѣтвленій  Невы  п  разныхъ  ка¬ 
наловъ,  черезъ  которые  переброшено  весьма  большое  количество 
мостовъ  н  переходовъ,  соединяющихъ  различныя  части  города. 

Не  приходила  ли  вамъ  когда-либо  въ  голову  мысль  (если,  ко-(  "и, 
ііечно,  вы  живете  въ  мѣстности,  гдѣ  есть  рѣка,  острова  и  мосты)  // 
совершить  такую  прогулку,  чтобы  во  время  ея  перейти  всѣ 
эти  мосты,  но  перейти  ихъ  такъ,  чтобы  на  каждомъ  побывать 
только  по  одному  разу.  Врядъ  ли  вы  думали  объ  этомъ,  а 
между  тѣмъ  мы  стоимъ  здѣсь  передъ  весьма  интересной  и  важ- 
ной  задачей,  поднятой  впервые  знаменитымъ  математикомъ  Эй¬ 
леромъ. 

Совѣтуемъ  въ  свободное  время  заняться  изученіемъ  этой 
задачи  въ  особенности.  Она  служить  отличнымъ  введеніемъ  въ 
совсѣмъ  особую  область  геометріи,  которую  можно  было  бы  на¬ 
звать  геометріей  расположеній  (Оеотеігіа  зіт.ч,  (Іёогаеігіе  сіе 
ніінаііопв). 

Геометрія  расположеній  занимается  только  вопросами  по¬ 
рядка  в  расположенія ,  оставляя  въ  сторонѣ  все  относящееся 
къ  измѣренію  и  отношенію  величинъ  геометрическихъ  фигуръ 
иг  цаі’ствг.  сзшкллбіі.  им.  і.  13 


и  тѣлъ.  1$(*ѣ  почти  вопросы,  связанный  съ  такими  играми,  как  г» 
шахматы,  шашки,  домино,  ^солитеръ,  лото,  многія  карточныя 
задачи  п  т.  д.,  нокопецъ,  такая  практическая  задача,  какъ 
подборъ  разноцвѣтныхъ  іштеіі  для  составленія  извѣстнаго  узора 
ткани. — все  это  относится  къ  геометріи  расположенія.  Значить, 
практически  геометрія  эта  извѣстна  людямъ  съ  глубокой  древ¬ 
ности.  А  на  желательность  ея  научнаго  развитія  указывалъ  еще 
Лейбницъ  въ  1710  году.  Эйлеръ.  какъ  упомянуто,  тоже  зани¬ 
мался  вопросами  этого  порядка  п,  между  прочимъ,  задачей  о 
о  кенигсбергскихъ  мостахъ;  которую  мы  здѣсь  и  излагаемъ  пъ 
сколь  возможно  упрощенномъ  видѣ. 

Число  научныхъ  трудов'!,  и  изслѣдованій  въ  области  гео¬ 
метріи  расположеній  довольно  значительно.  Но,  несмотря  па 
блестящую  разработку  нѣкоторыхъ  отдѣльныхъ  вопросовъ,  нужно 
сказать  что  для  общихъ  основаній  этой  отрасли  науки  сдѣлано 
сравнительно  мало.  Для  желающихъ  посвятить  себя  этому  пред¬ 
логу  представляется  обширное  необработанное  поле,  на  которомъ 
можно  сдѣлать  многое. 

Вторая  поучительная  сторона  предлагаемыхъ  задача,  состо¬ 
итъ  въ  изслѣдованіи,  возможна  пли  нѣтъ  данная  задача,  прежде 
чѣмъ  приниматься  за  рѣшеніе  ея.  Эйлеръ,  въ  частности,  по¬ 
дробно  пзлѣдовалъ  случай  невозможности. 

Задача  101-я. 

Кенигсбергскіе  мосты  въ  1759  году. 

Задача,  предложенная  Эйлеромъ  въ  175!)  году,  заключается 
въ  слѣдующемъ: 

Въ  городѣ  Кенигсбергѣ,  въ  Помераніи,  есть  острова, 
по  имени  Кнейпгофъ.  Рѣка,  огибающая  островъ,  дѣ¬ 
лится  на  два  рукава,  черезъ  которые  переброшено  семь 
мостовъ:  а,  Ь,  с,  <],  е,  I,  ,2;  (см.  фиг.  92).  Спрашивается, 
можно  ли  сдѣлать  такую  прогулку,  чтобы  за  одинъ 
раза,  перейти  черезъ  всѣ  эти  мосты,  нс  переходя  ни 
черезъ  одинъ  мостъ  два  или  болѣе  разъ? 


Фиг.  аз. 


«  Это  вполнѣ  возможно!»  —  скажетъ  кто-либо. —  «Нѣть,  это 
невозможно!»-  -скажетъ  иной.  Но  кто  правъ  п  кто  нѣтъ,  н  кака, 
ото  доказать? 

Самый  простой  путь  рѣшенія  задачи,  казалось  бы,  такой: 
сдѣлать  всѣ  возможныя  пробы  такихъ  переходовъ,  т.  е.  перечис¬ 
лить  всѣ  возможные  пути,  и  затѣмъ  разсмотрѣть,  какой  плн  какіе 
иза.  нихъ  удовлетворяютъ  условіямъ  вопроса.  По  очевидно,  что 
даже  въ  случаѣ  только  семи  мостовъ  приходится  дѣлать  слиш¬ 
комъ  много  такнха,  пробъ.  А  при  увеличеніи  числа  мостова.  та¬ 
кой  способъ  рѣшенія  практически  совершенно  немыслимъ.  Да. 
кромѣ  того,  при  одномъ  и  тома,  же  числѣ  мостовъ  задача  измѣ¬ 
няется  въ  зависимости  еще  отъ  расположенія  этихъ  мостовъ. 
Поэтому  изберемъ  иной,  болѣе  надежный  путь  рѣшенія  задачи. 

Рѣшеніе. 

Прежде  всего  изслѣдуемъ,  возможет  или  пѣтъ  искомый 
нами  путь  для  даннаго  расположенія  семи  мостовъ.  Для  облег¬ 
ченія  разсужденій  введемъ  такія  условныя  обозначенія: 

Пусть  А,  В,  Г  и  I)  будутъ  разныя  части  сушп,  раздѣлен¬ 
ной  рукавами  рѣки  (см.  фиг.  92). 

Затѣмъ:  переходъ  изъ  мѣста  А  въ  мѣсто  В  мы  будемъ 
обозначать  черезъ  А  В, — все  равно,  по  какому  бы  мосту  мы  нп 
шли, — по  а  или  по  Ь.  Если,  затѣмъ,  изъ  В  мы  перейдемъ  въ  ѣ), 
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то  этоть  путь  обозначимъ  морозъ  ВО,  а  весь  переходъ,  или 
пун,  изъ  А  въ  I),  обозначимъ  черезъ  ЛВІ),  такъ  что  здѣсь  В 
одновременпо  обозначаетъ  и  мѣсто  прибытія  и  мѣсто  отпра¬ 
вленія. 

Если,  теперь,  изъ  1)  перейдемъ  въ  С,  то  весь  пройденный 
путь  обозначимъ  черезъ  АВ[)С.  Итакъ,  это  обозначеніе  изъ 
четырехъ  буквъ  показываетъ,  что  изъ  мѣста  А  мы,  пройдя 
мѣста  В  и  1),  пришли  въ  С,  при  чемъ  перешли  три  моста. 

Если,  значитъ,  мы  перейдемъ  четвертый  мостъ,  то  для 
обозначенія  пути  намъ  понадобится  пять  буквъ.  Послѣ  пере¬ 
хода  слѣдующаго  пятаго  моста  понадобится  обозначить  прой¬ 
денный  путь  шестью  буквами  и  т.  д... 

Словомъ, —если  бы  мы  обошли  по  одному  разу  всѣ  семь 

данныхъ  мостовъ,  то  чатъ  путь  долженъ  былъ  бы  обозначиться 

восемью  буквами  (Вообще,  если  есть  я  мостовъ,  то  для  обозна¬ 
ченія  искомаго  нами  пути  черезъ  эти  мосты  понадобится  я  + 1 
буквъ). 

Но  какъ  а  въ  какомъ  порядкѣ  должны  идти  буквы  въ  этомъ 
обозначеніи? 

Между  берегами  А  и  В  есть  два  моста.  Значить,  послѣдова¬ 
тельность  буква,  АВ  или  ВА  должна  быть  два  раза.  Точно  также 
два  раза  должно  повторяться  сосѣдство  буквъ  А  и  С  (Между 
этими  мѣстами  тоже  два  моста).  Затѣмъ,  по  одному  разу  должно 
быть  сосѣдство  буква,  А  п  I),  В  и  I),  В  и  С. 

Слѣдовательно,  если  предложенная  задача  возможна,  т.  о. 
возможно  кенигсбергскіе  мосты  перейти  такъ,  какъ  требуется  за¬ 
дачей,  то  необходимо : 

1)  Чтобы  весь  путь  обозначился  только  восемью  буквами, — 
не  болѣе;  2)  чтобы  въ  расположеніи  этихъ  буквъ  соблюдались 
указанныя  условія  относительно  сосѣдства  и  повторяемости 
буквъ. 

Разберемся,  теперь,  въ  слѣдующемъ,  весьма  важномъ  обстоя¬ 
тельствѣ: 

Возьмемъ,  наприы.,  мѣстность  А,  соединенную  съ  другими 
мѣстностями  нѣсколькими  мостами:  а,  Ь,  с,....  (въ  данномъ 
случаѣ  пятью  мостами).  Если  мы  перейдемъ  моста,  а  (все  равно 
откуда,  иза,  А  или  другого  мѣста),  то  въ  обозначеніи  пути 
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буква  А  появится  одинъ  разъ.  Пусть  пѣшеходъ  прошелъ  3  моста 
а,  Ь  и  с,  ведущіе  ва.  А.  Тогда  въ  обозначеніи  иройденаго  пути 
буква  А  появится  2  раза,  на,  чемъ  не  трудно  убѣдиться.  Если 
же  на  Л  ведутъ  5  мостовъ,  то  въ  обозначеніи  пути  черезъ  всѣ 
эти  мосты  буква  А  повторится  3  раза.  Вообще  легко  вывести, 
что,  если  число  мостовъ,  ведущихъ  въ  А,  есть  нечетное,  то  чтобы 
узнать,  сколько  разъ  въ  обозначеніи  требуемаго  пути  повто¬ 
рится  буква  Л,  надо  къ  этому  нечетному  числу  мостовъ  при¬ 
бавить  единицу  и  полученное  число  раздѣлить  пополамъ.  То  же, 
конечно,  относится  н  ко  всякой  иной  мѣстности  съ  нечетнымъ 
числомъ  мостовъ,  которую  для  краткости  будемъ  называть  не¬ 
четной  мѣстностью. 

Усвоивъ  все  предыдущее,  приступимъ  къ  окончательному 
изслѣдованію  задачи  о  7-мн  кенигсбергскихъ  мостахъ: 

Въ  мѣстность  А  ведетъ  о  мостовъ.  Въ  каждую  изъ  мѣстно¬ 
стей  В,  С  н  О  ведетъ  но  три  моста.  Значитъ  всѣ  эти  .мѣстно¬ 
сти  нечетныя,  и  на  основаніи  только  что  сказаннаго  —въ  обо¬ 
значеніе  полнаго  пути  черезъ  всѣ  семь  мостовъ  необходимо 
чтобы 

-  .  5  +  1 

оуква  А  вошла  — ,  т.  е.  3  раза 

»  В  »  — ! — !  »  2  » 

■> 


II  3  +  1  о 

Всего  9  буквъ. 

Получается,  такимъ  образомъ,  что  въ  обозначеніи  искомаго 
пути  необходимо  должно  войти  9  буквъ.  Но  мы  уже  доказали 
выше,  что  въ  случаѣ  возможности  задачи  весь  путь  долженъ 
необходимо  обозначиться  только  восемью  буквами.  Ишакъ,  за¬ 
дача  для  даннаго  расположенія  семы  мостовъ  невозможна- 
Значить  ли  это,  что  задача  о  переходѣ  по  одному  разу  че¬ 
резъ  мосты  невозможна  всегда,  когда  имѣется  одинъ  островъ, 
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два  рукава  рѣки  и  семь  мостовъ?  Конечно,  нѣтъ.  Доказано 
только,  что  задача  невозможна  для  даннаго  расположенія  мо¬ 
стовъ.  При  иномъ  расположеніи  этихъ  мостовъ  и  рѣшеніе  могло 
бы  быть  иное. 

Теперь  же  замѣтимъ,  что  во  всѣхъ  тѣхъ  случаяхъ,  когда 
число  мостовъ,  ведущихъ  въ  различныя  мѣста,  есть  почетное, 
можно  примѣнять  разсужденія  совершенно  подобныя  предыду¬ 
щимъ  и  такимъ  образомъ  убѣдиться  въ  возможности  или  не¬ 
возможности  задачи.  И  не  трудно  вывести  для  даннаго  случая 
такое  общее  правило: 

Исли  число  буквъ,  которыя  должны  входитъ  въ  обозначе¬ 
ніе  полнаго  пути  перехода  черевъ  вс  іь  моемы  по  одному  рае  у, 
не  равно  числу  мостовъ,  увеличенному  единицей,  то  задача 
невозможна. 

Для  этого  же  случая  нечетныхъ  мѣстностей  замѣтимъ  и  то, 
что  правила  для  нахожденія  числа  повтореній  какой-либо  оуввы, 
напрем.  А, — вч>  обозначеніи  полнаго  пути  всегда  одинаково  при¬ 
ложимо,  будутъ  ли  идущіе  изъ  А  мосты  вести  въ  одно  какое- 
либо  мѣсто  В,  или  же  въ  различныя  мѣста. 

Чтобы  перейти  къ  болѣе  общему  рѣшенію  задачи,  необхо¬ 
димо  разсмотрѣть  случаи,  когда  имѣемъ  четное  число  мостовъ, 
ведущихъ  откуда  либо  въ  другія  мѣста. 

Пусть,  напримѣръ,  изъ  мѣста  Л  въ  другія  мѣста  перебро¬ 
шено  череэъ  рѣку  четное  число  мостовъ.  Тогда  прп  обозиаче- 

в 


А  В 


А  В 


А 

Фиг.  03. 

нін  пути  парохода  черезъ  всѣ  мосты  но  одному  разу  надо  раз¬ 
личать  два  случая:  1)  начинается  ли  путь  изъ  А,  или  2)  изъ 
другого  мѣста. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  если  изъ  А  въ  В,  наир.,  ведутъ  два 
моста,  то  путникъ,  отправившійся  изъ  А  п  прошедшій  но  одному 


разу  оба  моста,  долженъ  свой  путь  обозначать  такъ:  АВА,  т.-е. 
буква  А  повторяется  два  раза.  Если  же  путникъ  пройдетъ  черезъ 
тѣ  же  2  моста,  но  изъ  мѣста  В,  то  буква  А  появится  всего 
одинъ  разъ,  ибо  этотъ  путь  обозначится  черезъ  ВЛВ. 

Предположимъ  теперь,  что  въ  А  ведутъ  4  моста,- — изъ  одной 
ли  какой  мѣстности  или  изъ  разныхъ,  зто  вес  равно.  И  пусть 
путникъ  отправляется  въ  обходъ  по  одному  разу  всѣхъ  мостовъ 
изъ  мѣста  А.  Опять-таки  легко  видѣть,  что  въ  такомъ  случаѣ 
при  обозначеніи  пройденнаго  пути  буква  А  повторится  3  раза; 
но  если  начать  обходъ  пзъ  другой  мѣстности,  то  буква  А  по¬ 
вторится  только  2  раза.  Точно  также  въ  случаѣ  шести  мостовъ 
буква  А  въ  обозначеніи  всего  пути  повторится  четыре  раза, 
или  три,  смотря  по  тому,  начался  ли  переходъ  изъ  А,  или  изъ 
другой  мѣстности.  Словомъ,  можно,  вывести  такое  правило: 

Если  число  мостовъ  извѣстной  .мѣстности  есть  чет¬ 
ное  (четная  мѣстность),  то  въ  соотвѣтствующемъ 
обозначеніи  пути  буква,  обзиачающая  мѣстность,  по¬ 
является  число  разъ,  равное  половинѣ  числа  мостовъ, 
если  переходъ  начался  изъ  другой  мѣстности.  Если  же 
переходъ  начался  изъ  самой  четной  мѣстности,  то 
число  появленій  этой  буквы  равно  половинѣ  числа 
мостовъ  да  еще  единица. 

Очевидно,  однако,  что  при  полномъ  пути,  переходъ  начи¬ 
нается  изъ  одной  только  какой-либо  опредѣленной  мѣстности. 
Поэтому  условимся  ризъ  навсегда  для  четной  мѣстности 
число  повтореній  ея  буквы  въ  обозначеніи  пути  считать  равнымъ 
половитъ  числа  мостовъ,  ведущихъ  въ  эту  мѣстность;  а  для 
нечетной  мѣстности  число  повтореній  ея  буквы  получимъ,  если 
къ  числу  мостовъ  этой  мѣстности  придадимъ  единицу  и  полу¬ 
ченное  число  раздѣлимъ  пополамъ. 

Итакъ,  прп  рѣшеніи  задачи  о  мостахъ  необходимо  различать 
два  случая: 

■  і  Идущій  отправляется  азъ  нечетной  мѣстности; 
л  онъ  идетъ  изъ  четной  мѣстности. 

'  и  рномъ  случаѣ  число  повтореній  буквъ,  обозначающихъ 
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полный  путь,  должно  быть  рапнымъ  числу  мостовъ,  увеличен¬ 
ному  единицей.  Нт.  противномъ  случаѣ  задача  невозможна. 

Но  второмъ  случаѣ  полное  число  повтореній  буквъ  должно 
равняться  числу  мостовъ,  такт,  какъ,  начиная  путь  съ  четной 
мѣстности,  нужно  число  повтореній  соотвѣтствующей  буквы 
увеличить  единицей  только  для  зтой  одной  мѣстности. 

Общее  рѣшеніе. 

Разсмотримъ,  теперь,  задачу  о  мостахъ  съ  болѣе  общей  точки 
зрѣнія.  Ивъ  предыдущихъ  разсужденій  мы  уже  можемъ  вывести 
общій  пріемъ  рѣшенія  каждой  подобной  задачи  о  мостахъ.  Во 
всякомъ  случаѣ  мы  можемъ  тотчасъ  же  убѣдиться  въ  невоз¬ 
можности  подобнаго  рѣшенія.  Для  этого  расположимъ  лишь 
рѣшеніе  такъ: 

1)  Отмѣчаемъ  общее  количество  мостовъ  п  ставимъ  его  въ 
заголовкѣ  рѣшенія; 

2)  Обозначаемъ  различныя  мѣстности,  раздѣленныя  рѣкой, 
буквами  А,  В,  С,  I)...  п  пишемъ  ихъ  въ  столбецъ  одна  подъ 
другой; 

8)  Противъ  каждой  изъ  мѣстностей  пишемъ  во  второмъ 
столбцѣ  число  всѣхъ  ведущихъ  на  нее  мостовъ^ 

4 )  Четныя  мѣстности  отмѣчаемъ  звѣздочкой  при  соотвѣт¬ 
ствующихъ  буквахъ  1-го  столбца; 

5)  Въ  третьемъ  столбцѣ  соотвѣтственно  пишемъ  половины 
четныхъ  чнеелч.  2-го  столбца;  а  если  во  второмъ  столбцѣ  есть 
числа  нечетныя,  то  прибавляемъ  къ  нимъ  единицу  н  пишемъ 
въ  3-мъ  столбцѣ  иолошшу  полученнаго  числа  (Каждое  число 
3-го  столбца  показываетъ  число  повтореній  соотвѣтствующей 
буквы). 

( і)  Находимъ  сумму  3-го  столбца. 

Если  эта  послѣдняя  сумма:  1)  равна  числу  мостовъ,  или 
2)  больше  его  всего  на  одну  единицу,  то  вопросъ  о  полномъ 
обходѣ  всѣхъ  мостовъ  по  одному  разу  можетъ  быть  рѣшенъ, 
если  только  задача  возможна  вообще.  По  при  атомъ  надо  имѣть 
вт.  виду,  что  въ  первомъ  случаѣ  обходъ  надо  начинать  съ 
четной  мѣстности,  а  во  торомъ — съ  нечетной.  Для  случая  рез- 
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смотрѣнной  нами  задачи  о  7-ми  кенигсбергскихъ  мостахъ  будемъ 
имѣть,  значить,  такую  схему  рѣшенія: 


Такъ  какъ  !)  больше,  чѣмъ  7  1  или  8,  то,  слѣдовательно, 

задача  невозможна. 

Задача  102-я. 

Переходъ  черезъ  15  мостовъ. 

Попробуемъ,  теперь,  рѣшить  другую  задачу,  въ  которой 
имѣемъ  два  острова,  соединенных'!,  между  собой  и  еъ  берегами 
рѣки  15-ю  мостами,  какъ  ято  указано  на  прилагаемомъ  рнсуикѣ 
(фиг.  94). 


Спрашивается:  можно  ли  за  одинъ  разъ  обойти  всѣ  атп 
мосты,  не  проходя  ни  черезъ  одинъ  болѣе  одного  раза? 

Согласно  выведеннымъ  нами  уже  раньше  пріемамъ  рѣшенія, 
обозначаема,  разными  буквами  всѣ  мѣстности,  раздѣленныя  раз- 
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личными  рукавами  рѣки  и  соединенныя  мостами.  Послѣ  этого 
составляемъ  слѣдующую  таблицу: 

Число  мостовъ  15. 


А4 . 8  4 

В4  . -1  2 

С*  . 4  2 

и  . а  2 

Е  . б  3 

Ь14  . (I  3 

Всего  ....  16 


Отсюда  выводимъ,  что  задача  возможна,  ибо  число  повто¬ 
реній  буквъ  на  еденицу  больше  числа  мостовъ.  Кромѣ  того,  но 
предыдущему  внаемъ,  что  обходъ  долженъ  начаться  изъ  нечет¬ 
ной  мѣстности  I)  или  Е. 

Искомый  обходъ  мостовъ  можетъ  быть  сдѣланъ  такъ: 

Еа  ЕЫІсКсІАеІ’ТСр'.УіСІ  I  )к  А  шЕн  А  рВц  К]  I ) 

или  въ  обратномъ  порядкѣ.  Маленькія  буквы  среди  большихъ 
показываютъ,  какіе  именно  переходятся  мосты. 

Изложенные  выше  пріемы  рѣшенія  задачи  ирежде  всего 
позволяютъ  судить  объ  ея  возможности,  или  невозможности. 
Сдѣлаемъ  теперь  еще  нѣсколько  выводовъ,  ведущихъ  къ  болѣе 
опредѣленному  уясненію  подобныхъ  задачъ. 

Намѣтимъ  ирежде  всего,  что  сумма  чиселъ  второй  колонны 
точно  равна  двойному  количеству  мостовъ.  Это  зависятъ  отъ 
того,  что  вт.  каждомъ  мостѣ  мы  считаемъ  обѣ  его  оконечности, 
упирающіяся  въ  различные  берега.  Отсюда  не  трудно  вывести 
слѣдующее: 

1)  Сумма  чиселъ  второго  столбца  всегда  должна  быть  чет¬ 
ной,  ибо  половина  ея  должна  дать  число  мостовъ. 

2)  Значитъ,  если  задача  возможна,  то  въ  ней  или  нѣтъ 
совсѣмъ  печатныхъ  мѣстностей ,  или  же  они  есть  въ  четномъ 
количествѣ  (однако  не  болѣе  двухъ,  какъ  увидимъ  сейчасъ  ниже). 
Иначе  второй  столбецъ  при  сложеніи  не  давалъ  бы  четнаго  числа. 


3)  Если  въ  задачѣ  всѣ  мѣстности  четныя,  то  задача  всегда 
возможна,  изъ  какой  бы  мѣстности  мы  ни  отправлялись. 

Такъ,  напримѣръ,  въ  случаѣ  кенигсбергскихъ  мостовъ  задачу 
можно  всегда  рѣшить,  если  бы  задано  было  обойти  всѣ  мосты 
но  2  раза  каждый,  что  сводится,  въ  сущности,  къ  удвоенію 
числа  мостовъ,  т.  е.  къ  обращенію  всѣхъ  данныхъ  мѣстностей 
въ  четныя. 

4)  Если  въ  задачѣ  есть  только  двѣ  нечетныя  мѣстности,  а 
остальныя  всѣ  четныя,  то  сумма  цифръ  третьяго  столбца  на 
единицу  больше  числа  мостовъ,  н  задача  возможна,  если  начать 
обходъ  мостовъ  съ  одной  изъ  двухъ  нечетныхъ  мѣстностей.  Но 
если  число  нечетныхъ  мѣстностей  будетъ  болѣе  2-хъ,  т.  е.  4, 
О,  8  п  т.  д.,  то  задача  оказывается  невозможной,  такъ  какъ  сумма 
чиселъ  третьяго  столбца  будетъ  болѣе  числа  мостовъ  на  2,  на 
3,  на  4  и  т.  д.  единицы. 

Вообще:  При  всякомъ  данномъ  расположеніи  мостовъ  тот¬ 
часъ  же  не  трудно  опредѣлить  случай  возможности  или  невоз¬ 
можности  задачи.  Задача  невозможна,  если  число  нечетныхъ 
мѣстностей  болѣе  двухъ.  Задача  возможна,  если  1)  всѣ  мѣст¬ 
ности  четныя  и  2)  если  нечетныхъ  мѣстностей  только  2.  Нт. 
послѣднемъ  случаѣ  обходъ  мостовъ  надо  начинать  съ  одной  изъ 
зтпхъ  нечетныхъ  мѣстностей. 


Изслѣдовавъ  задачу  н  заключивъ  о  ея  возможности,  остается 
только  совершить  самый  обходъ  мостовъ.  Но  это  уже  сравни¬ 
тельно  легкая  часть  задачи,  при  выполненіи  которой  лучше 
всего  придерживаться  такого  правила: 

Отбрасываемъ  мысленно  столько  группъ  мостовъ,  ведущихъ 
изъ  одной  области  вт.  другую,  сколько  возможно.  Уменьшивъ 
такимъ  образомъ  число  мостовъ,  опредѣляемъ  чрезъ  нихъ  путь. 
Затѣмъ  принимаемъ  во  вниманіе  отброшенные  раньше  мосты  и 
закапчиваемъ  обходъ. 
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Задача  103-я. 

Петербургскіе  мосты. 

Разсмотримъ  теперь  Петербургскіе  мосты  въ  1910  году, 
расположенные  по  Невѣ  и  ея  рукавамъ. 

Мы  возьмемъ,  впрочемъ,  только  всѣ  мосты,  ведущіе  черезъ 
Большую  Неву,  н  затѣмъ  мосты,  переброшенные  на  большіе 
острова  через'і.  Малую  Неву,  Большую,  Малую  п  Среднюю  Невки, 
черезъ  р.  Крестовку  н  Ждановку.  Кронверкскій  проливъ  съ 
Петропавловской  крѣпостью  оставимъ  въ  сторонѣ.  Точно  также 
не  беремъ  Фонтанки,  Мойки  и  многочисленныхъ  каналовч.  съ 
ихч.  мостами,  предоставляя  читателю  потомъ  самому  включить 
ихъ  въ  задачу  и  разобраться  въ  возможности  ея  рѣшенія,  что 
очень  легко. 


Итакъ,  мы  имѣемъ  (см.  фиг.  95)  8  различныхъ  мѣстностей. 


соединенныхъ  17-ю  мостами.  Приступимъ  къ  изслѣдованію 
задачи  по  выведенной  уже  выше  схемѣ. 
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Всѣхъ  мостовъ  17. 


Городъ  по  лѣвую  сторону  Болып.  Невы  А* 


Петербургская  сторона . В* 

Васильевскій  островъ . С* 

Петровскій  островъ . 1) 

Крестовскій  островъ . Е* 

Елагинъ  островъ . Р 

Каменный  островъ . 6* 

Выборгская  сторона . ІР 


4 

8 

4 

3 

4 

3 

4 
4 


2 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

2 


Всего . 18 


Мы  видимъ,  что  число  нечетныхъ  мѣстностей  въ  данномъ 
случаѣ  равно  двумъ,  а  сумма  чиселъ  третьяго  столбца  на  еди¬ 
ницу  больше  числа  мостовъ. 

Итакъ,  задача  возможна,  при  чемъ  обходъ  надо  начинать 
изъ  одной  изъ  нечетныхъ  мѣстностей  I)  или  Р,  т.  е.  начать  съ 
Елагина  острова  и  придти  на  Петровскій,  или  наоборотъ.  Если 
начать  съ  Елагина  острова,  то  обойти  всѣ  мосты  можно,  на¬ 
примѣръ,  такъ: 

Р  іуі  1 1  В  і7ііі  АЛШіАД  '.іІітІРВіпЕііі  I  гіЕцЕкі). 


Цифры,  поставленныя  между  буквами,  указываютъ,  какіе 
переходятся  мосты. 


Задача  104-я. 

Путешествіе  контрабандиста. 

Задачу  о  переходѣ  черезъ  мосты  можно  предлагать  въ  раз¬ 
личныхъ  видоизмѣненіяхъ.  Можно  свести  ес,  напримѣръ,  на  пу¬ 
тешествіе  контрабандиста,  который  рѣшилъ  побывать  во  всѣхъ 
странахъ  Европы,  но  такъ,  чтобы  черезъ  границу  каждаго  го¬ 
сударства  ему  пришлось  переходить  только  одинъ  разъ. 

Въ  данномъ  случаѣ  очевидно,  что  различныя  страны  и  ихъ 
границы  будутъ  соотвѣтствовать  разнымъ  мѣстностямъ  и  рука- 
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вамъ  рѣки,  черезъ  которыя  переброшено  но  одному  мосту  (для 
каждой  границы,  общей  двумъ  странамъ). 

Изслѣдуя  возможность  задачи,  тотчасъ  видимъ,  что  Шве¬ 
ція,  Испанія  и  Данія  имѣютъ  нечетное  число  границъ  съ  со¬ 
сѣдними  государствами,  т.  е.  число  нечетныхъ  мѣстностей  бо¬ 
лѣе  двухъ.  А  слѣдовательно,  путешествіе,  которое  предпола¬ 
гаетъ  совершить  контрабандист!.,  невозможно. 


О  фигурамъ,  вычерчиваемыхъ  однимъ 

почерковъ. 

Задача  105-я. 


! 


і 


Помню,  что  въ  дѣтствѣ  меня  соблазняла  одно  время  на¬ 
дежда  получить  сразу  цѣлый  милліона,  рублей!...  Милліонъ!... 
Подумаешь,  чего  только  нельзя  сдѣлать  за  эти  деньги!  И  чтобы 
получить  этотъ  милліонъ,  требовалось  начертить  только  такую 
простую  фигурку  (фиг.  96). 


Фиг.  06. 

Шутники  увѣрили  меня,  что  англичане  (почему  именно  они,  а 
не  кто  иной,  -не  знаю)  тотчасъ  дадутъ  милліонъ  рублей  ка¬ 
ждому,  кто  придетъ  къ  нимъ  и  начертить  эту  фигуру.  Но  при 
вычерчиваніи  ставилось  одно  условіе.  Требовалось,  чтобы  фи¬ 
гура  эта  оыла  вычерчена  однимъ  непрерывнымъ  почеркомъ,  т.  е. 
не  отнимая  пера  или  карандаша  отч.  бумаги  и  не  удваивая 
ни  одной  линіи,  другими  словами,— по  раз'і.  проведенной  линіи 
нельзя  уже  было  пройти  второй  разъ. 
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Надеждп  стать  «.милліонеромъ»,  рѣшивъ  такую  легкую  за¬ 
дачу,  заставила  меня  испортить  много  бумаги  и  потратить  много 
времени  на  попытки  вычертить  ату  фигуру,  какъ  требовалось, 
однимъ  почеркомъ.  Задача,  однако,  не  рѣшалась,  и  это  было 
тѣмъ  досаднѣе,  что  она  не  рѣшалась  только  «чуть-чуть»...  Ни¬ 
какъ  не  удавалось  провести  только  одной  «послѣдней»  какой- 
либо  линіи.  Удалось  даже  открыть  такой  секреть,  что  вся  труд¬ 
ность  въ  томъ,  чтобы  вычертить  сначала  однимъ  почеркомъ,  не 
повторяя  линіи,  еще  болѣе  простую  фигуру:  четыреугольникъ 
сь  двумя  діагоналями  (см.  фиг.  97).  Это,  казалось  бы,  уже  со¬ 
всѣмъ  просто,  и  нсе-такн...  не  удавалось!.. 


—  Этого  нельзя  сдѣлать! — восклицалъ  я,  наконецъ,  съ  не¬ 
поддѣльнымъ  отчаяніемъ. 

—  Почему  же  нельзя?  —  отвѣчали  мнѣ. — А  вотъ  найдется 
такой  «умный»  человѣкъ,  что  возьметъ  да  начертить  п  полу¬ 
чить  милліонъ! 

Но  позволить  кому-либо  выхватить,  такъ  сказать,  у  себя 
изъ-подъ  носа  милліонъ  я  никакъ  не  хотѣлъ  н  снова  прини¬ 
мался  за  безконечныя  попытки  нарисовать  эту  фигурку  однимъ 
почеркомъ. 

—  Этого  нельзя  сдѣлать! — сказали  мнѣ,  наконецъ,  старшіе, 
знаніямъ  и  словамъ  которыхъ  я  безусловно  вѣрилъ.  Но  тогда 
в  я  въ  свою  очередь  спросилъ: 

—  Почему? 

II  нужно  сознаться,  что  никто  изъ  нихъ  не  могъ  мнѣ  этого 
объяснить,  и  сомнѣніе  въ  возможности  этой  задачи  у  меня  такъ- 
таки  п  осталось,  тѣмъ  болѣе,  что  фигуры  гораздо  болѣе  слож¬ 
ныя  н  трудныя  съ  виду  легко  вычерчивались  однимъ  почеркомъ. 
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Такъ,  напримѣръ,  выпуклый  пятиугольникъ  со  всѣми  его  діа¬ 
гоналями  легко  вычерчивался  однимъ  непрерывнымъ  движе- 
ніемъ  безъ  нотворенія  линій,  при  чемъ  получалась  такая  фи¬ 
гура  (см.  фиг.  98) 


Фиг.  ун. 


Тоже  самое  легко  было  вычертить  для  всякаго  многоуголь¬ 
ника  съ  нечетнымъ  числомъ  сторонъ,  н  н$каіА.  не  удавалось 
для  квадрата,  шестиугольника  п  ѣ.  д.,  словомъ  —  для  много¬ 
угольника,  съ  четнымъ  числомъ  сторонъ. 

Теперь  намъ  Лк:,. трудно  б/Детй  разобраться  и  доказать,  ка¬ 
кую  изъ  йюбыхъ  данныхъ  фигуръ  можпо^  вычертить  однимъ 
почеркомъ,  безч.  повторенія  линій,  а  какую  пѣта.  Каждую  пзъ 
задачъ  подобнаго  рода  можно  тотчасъ  свести,  къ  разобранной 
уже  нами  Эйлеровой  задачѣ  о  мостахъ. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  возьмемъ,  наприм.,  четыреугольникъ  АВ(  'І) 
съ  двумя  его  діагоналями,  пересѣкающимися  «въ  Е  (фиг.  97). 
Можно  ли  его  вычертить  однимъ  непрерывнымъ  почеркомъ  безъ 
повторенія  «линій? 

Точки  А,  В,  С,  I)  и  Е  (эта  послѣдняя  буква  обозначаетъ 
пересѣченіе  діагонали  и  на  чертежѣ  не  показана)  мы  пред¬ 
ставимъ  себѣ,  какъ  центры  нѣкоторыхъ  мѣстностей,  раздѣлен¬ 
ныхъ  рѣкой,  а  линіи,  соединяющія  эти  точки,  какъ  мосты, 
ведущіе  въ  эти  мѣстности.  Что  же  мы  въ  данномъ  случаѣ  по¬ 
лучаемъ?  Пять  мѣстностей,  изъ  которыхъ  4  нечетныхъ  и  одна 
четная.  Мы  знаемъ  уже,  что  въ  такомъ  случаѣ  нельзя  за  одинъ 
разъ  обойти  всѣ  мосты,  не  переходя  ни  черезъ  одинъ  два  раза, 
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или.  другими  словами,-  -нельм  обойти  игѣ  данныя  точки  одной 
непрерывной  линіей  безъ  повторенія  прежняго  пути. 

Случаи  возможности  и  невозможности  вычерчиванія  однимъ 
почеркомъ  фигуръ  совершенно  тѣ  же,  что  п  въ  задачѣ  о  мо¬ 
стахъ.  Одна  задача,  въ  сущности,  сводится  на  другую. 

Всякій  нечетный  многоугольникъ  со  всѣми  его  діагоналями 
можно  вычертить  однимъ  почеркомъ  безъ  повторенія  линій  по¬ 
тому,  что  этотъ  случай  соотвѣтствуетъ  тому,  когда  данныя 
въ  задачѣ  о  мостахъ  мѣстности  всѣ  четныя. 

Соображенія,  изложенныя  здѣсь,  одинаково  прилагаются  ко 
всякой  фигурѣ,  образована  ли  она  прямыми  или  кривыми  ли¬ 
ніями,  на  плоскости  ли  или  въ  пространств!;.  Такъ,  нетрудно 
видѣть,  что  возможно  описать  однимъ  непрерывнымъ  движе- 
ніемч.  всѣ  ребра  правильнаго  октаедра  и  нельзя  этого  сдѣлать 
для  четырехъ  остальных'!»  правильныхъ,  выпуклыхъ  тѣлъ. 

Говорятъ,  что  Магомета  концомъ  своей  палки  вмѣсто  под¬ 
писи  (онъ  былъ  неграмотенъ )  описывалъ  однимъ  почеркомъ  та¬ 
кой  состоящій  изъ  двухъ  роговъ  луны  знакъ  (фиг.  99) 


И  это  вполнѣ  понятно,  потому  что  въ  данномъ  случаѣ  мы 
имѣемъ  дѣло  только  съ  точками  четнаго  порядка,  а  слѣдова¬ 
тельно  вычертить  такую  фигуру  однимъ  ночеркомч»  безъ  повто¬ 
ренія  тѣхъ  а;е  линій  всегда  возможно.  Всегда  возможно  также 
вычертить  однимъ  почеркомъ  и  такую  фигуру,  гдѣ  помимо  то¬ 
чекъ  четнаго  порядка  есть  и  двѣ  точки  (но  не  болѣе)  нечет¬ 
наго  порядка;  Вотъ  весьма  красивый  п  замысловатый  образчикъ 
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такой  фигуры,  заключающей  въ  себѣ  2  нечетныя  точки  А  и  2 
(Фиг.  100): 


Фиг.  100. 


Съ  какой-либо  изъ  этихъ  точекъ  и  надо  начинать  непре¬ 
рывное  вычерчиваніе  фигуры,  какъ  мы  уже  знаемъ  изъ  задачи 
о  мостахъ. 

Также  нельзя  вычертить  однимъ  ночеркомч»  нижеслѣдующія 
фигуры  (101  н  102) 


Фиг.  101.  Фиг.  102. 

при  всей  ихъ  видимой  простотѣ,  такт»  какъ  въ  первой  8,  а  во 
второй  двѣнадцать  точекъ  нечетнаго  порядка.  Первая  можетъ 
быть  вычерчена  не  менѣе  какъ  четырехкратной,  а  вторая 
не  менѣе,  какъ  шестикратной  непрерывной  линіей. 

Если  взяті»  шахматную»  доску  съ  (»4-мя  клѣтками,  то  въ 
ней  28  точекъ  нечетнаго  порядка,  и,  чтобы  вычертить  ее,  надо 
чертить  14-ти-кратную  линію. 

Съ  другой  стороны,  если  взять  треугольникъ,  подѣлить  ка¬ 
ждую  изч»  его  сторонч»  на  12  (или  сколько  угодно)  равныхъ  ча¬ 
стей  и  провести  изъ  этихъ  точекъ  линіи,  параллельныя  дру¬ 
гимъ  сторонамъ,  то  полученная  сѣтчатая  фигура  можетъ  быть 
вычерчена  однимъ  непрерывнымъ  движеніемъ  безъ  повтореній. 
Такихъ  примѣровъ  можно  подобрать  сколько  угодно. 


и* 
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Для  упражненія  предлагаемъ  читателю  заняться  во  время 
досуга  вычерчиваніемъ  съ  одного  почерка  нижеслѣдующихъ 
фигуръ: 


Фиг.  юз. 


Фиг.  104. 


Фиг.  105. 


Фиг.  ІО'.І. 


. 
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Нижеслѣдующія  фигуры  показываютъ,  какъ  наиболѣе  просто 
дѣлается  вычерчиваніе  съ  одного  почерка  предыдущихъ  фигуръ. 


Фиг.  из. 
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ч-  Задача  106-я. 

Пять  линій  10  монетъ. 

Начертите  на  бумагѣ  пять  прямыхъ  линій  и  разло¬ 
жите  на  нихъ  ю  монетъ  такъ,  чтобы  на  каждой  ли¬ 
ніи  лежало  по  4  монеты. 

Рѣшеніе. 

Фиг.  Ш>  показываетъ,  какъ  рѣшается  задача: 


Можно  ли  эту  фигуру  вычертить  съ  одного  почерка? 


и 


Волшебная  таблица. 
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Вотъ  таблица,  въ  которой  въ  б-ти  столбцахъ  выписаны  из¬ 
вѣстнымъ  образомъ  всѣ  числа  отъ  1  до  31.  Таблица  эта  отли¬ 
чается  слѣдующимъ  «волшебнымъ  свойствомъ»: 

Задумайте  какое  угодно  число  (но,  конечно,  не 
большее  31),  и  укажите  только,  въ  какихъ  столбцахъ 
этой  таблицы  находится  задуманное  вами  число,  и  я 
тотчасъ  же  «угадаю»  это  число. 

Если  напримѣръ,  вы  задумаете  число  27,  то,  ничего  не  го¬ 
воря  иного,  скажите  только,  что  задуманное  вами  число  нахо¬ 
дится  въ  1-мъ,  2-мъ,  4-мъ  и  5-мъ  столбцахъ;  а  я  уже  самъ 
вамъ  навѣрное  скажу,  что  вы  задумали  именно  число  27  (Можно 
это  сказать,  даже  несмотря  на  таблицу). 

Вмѣсто  такой  таблицы  можно,  если  угодно,  смастерить: 


Волшебный  вѣеръ. 

Сдѣлайте  сами,  закажите,  или  купите  подходящій  вѣеръ  и 
на  5-ти  пластинкахъ  его  выпишите  изображенную  выше  таблицу. 
Можете  обвѣвая  себя  вѣеромъ,  предлагать  вашему  собесѣднику 
задумывать  числа  и  указать  вамъ  только  пластинки,  на  кото¬ 
рыхъ  оно  написано.  Вы  тотчасъ  угадаете  задуманное  кѣмъ- 
либо  число. 

Но  въ  чемъ  секретъ? 

Разгадка. 

Секретъ  угадыванія  съ  виду  проси,:  обратите  вниманіе  на 
цифры,  написанныя  въ  самой  нижней  графѣ.  Если  вамъ  ска¬ 
жутъ,  напримѣръ,  что  задуманное  число  находится  во  2-мъ, 
3-мъ  и  б  столбцѣ  (или  на  2-й,  3-й,  5-й  пластинкѣ  вѣера),  то 
сложите  числа,  стоящія  въ  этихъ  столбцахъ  внизу ,  получите 
22  (2-1-4  +  16),  и  будьте  увѣрены,  что  задумано  именно  это, 
а  не  иное  какое  число. 

Въ  правильности  таблицы  можете  убѣдиться  и  такт.:  заду¬ 
майте  сами  число  (не  больше  31),  напримѣръ  13.  Вы  найдете 
это  число  во  2-мъ  и  5-мъ  столбцахъ.  Внизу  этихъ  столбцовъ 


стоитъ  числа  2  н  1<>;  сложенныя  вмѣстѣ,  они  даютъ,  дѣйстви¬ 
тельно,  18. 

Но  почему  такъ?  Какъ  же  составляется  подобная  таблица? 
Сколько  можно  составить  такихъ  таблицъ? 

Полный  и  подробный  отвѣть  на  это  вы  найдете  дальше  въ 
главѣ  о  двоичномъ  счисленіи,  которую  совѣтуемъ  внима¬ 
тельно  прочесть.  Она  даетъ  много  задача,  и  объясняетъ  сущность 
яко  бы  волшебной  таблицы.  Здѣсь  же  пока  замѣтимъ  только 
слѣдующее: 

Если  написать  рядъ  чиселъ,  начиная  съ  1,  такихъ,  чтобы 
каждое  было  вдвое  больше  предыдущаго,  т.  с.: 

1,  2,  4,  8,  1(і,  32,  04,  128,  250  и  т.  д...  (Иначе  говоря: 
рядъ  послѣдовательныхъ  степенен  2-.ѵь),  то  числа  эти  отли¬ 
чаются  тѣла,  замѣчательнымъ  свойствомъ,  что  изъ  нихъ  можно 
получать  сложеніемъ  рѣшительно  всѣ  цѣлыя  числа,  даже  не 
входящія  въ  этотъ  рядъ,  н  притомъ  полученныя  послѣдова¬ 
тельныя  числа  ряда  войдутъ  только  но  одному  разу. 

Въ  пашей  таблицѣ  (или  вѣерѣ)  мы  взяли  только  рядъ  чи¬ 
селъ  1,  2,  4,  8,  16  (2",  21,  22,  28,  24)  п  наглядно  убѣждаемся, 
что  съ  помощью  сложенія  чиселъ  этого  ряда  можно  получить 
всѣ  числа  отъ  1  до  31,  т.  е.  до  24 — 1.  Впрочемъ,  болѣе  точное  и 
строгое  объясненіе  всему  этому  вы  найдете,  какъ  сказано,  въ 
слѣдующей  главѣ. 

Тамъ  же  вы  найдете  рѣшеніе  н  объясненіе  нижеслѣдующей 
интересной  задачи. 

Задача  107-я. 

Въ  лавкѣ  бѣднаго  торговца  вмѣсто  гирь  было  всего 
4  камня.  Однако,  съ  помощью  этихъ  камней  онъ  со¬ 
вершенно  правильно  взвѣшивалъ  все  въ  цѣлыхъ  фун¬ 
тахъ,  начиная  съ  одного  фунта  и  до  пуда,  т>  е.  до 
40  фунтовъ.  Спрашивается:  какого  вѣса  были  эти 
камни? 

Путемъ  послѣдовательныхъ  пробъ,  пожалуй,  нетрудно  рѣ¬ 
шить  эту  задачу  и  найти,  что  камни  должны  быть  вѣсомъ  въ 
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1,  3,  9  п  27  фунтовъ.  Но  какъ  найти  общее  рѣшеніе  подоб¬ 
ныхъ  задачъ? 

Всо  это  разъяснится,  если  вы  вникните  въ  слѣдующую 
главу.  Но  прежде  чемъ  взяться  за  ея  чтеніе  и  изученіе,  совѣ¬ 
туемъ  нашему  читателю  вновь  продумать,  что  такое  десятична  я 
система  счисленія,  по  которой  считаетъ  нынѣ  все  современное 
образованное  человѣчество  (См.  также  главу  И-ю  введенія: 
«Счетъ,  мѣра  и  число»). 


Двоичное  счисленіе. 


О  счисленіи  вообще. 

Умѣнье  считать  (счисленіе)  очень  часто  разматриваютъ,  какъ 
основное  арнометн  веское  дѣйствіе,  какъ  начало  всѣхъ  дѣйствій, 
которыя  можно  производить  надъ  числами.  Это  большое  заблу¬ 
жденіе,  такъ  какъ  свойства  чиселъ  существуютъ  независимо 
отъ  всякой  системы  счисленія. 

Счисленіе  или  счетъ  есть  чисто  условный  языкъ,  позволяю¬ 
щій  называть  числа  при  помощи  нѣсколькихъ  немногихъ  словъ 
въ  разговорной  рѣчи,  или  писать  ихъ  при  помощи  немногихъ 
знаковъ,  цифръ,  на  письмѣ. 

Основное  дѣйствіе  ариѳметика  есть  законъ  образованія 
чиселъ,  т.  е.  сложеніе.  Наше  десятичное  счисленіе,  папрнм., 
есть  уже  дѣйствіе  болѣе  сложное.  Оно  заключаетъ  въ  себѣ 
одновременно  сложеніе  и  умноженіе.  Такъ,  число  45  въ  деся¬ 
тичной  системѣ  есть  результатъ),  полученный  отъ  умноженія  10 
на  4  п.  затѣмъ  прибавленія  къ  полученному  инти  единицъ. 
Извѣстно,  впрочемъ,  что  десятичная  система  счисленія  есть 
сравнительно  позднее  созданіе  человѣческой  ариѳметики. 

Само  собой  разумѣется,  что  вмѣсто  того,  чтобы  считать  числа 
десятками,  сотнями  (т.  е.  группами  по  десяти  десятковъ),  ты- 


сячами  (т.  е.  группами  но  десяти  сотенъ)  и  т.  д...,  можно  бы¬ 
ло  бы  число  десять  замѣнить  всякимъ  другимъ,  —  напримѣръ, 
числомъ  двѣнадцать  (дюжиной),  п  считать  дюжинами.  Уже 
Аристотель  замѣтилъ,  что  число  четыре  могло  бы  вполнѣ  за¬ 
мѣнить  десять.  По  этому  поводу  Вейгель  въ  1047  г.  даже 
предложилъ  планъ  четверичной  ариѳметики. 

Почти  всеобщій  выборъ  числа  десять  за  основаніе  счисленіи 
зависитъ,  по  всей  вѣроятности,  отъ  устройства  нашихъ  рунъ 
(десять  пальцевъ),  точно  такъ  же,  какъ  большинство  различ¬ 
ныхъ  единицъ  у  древнихъ  получили  свое  названіе  и  происхо¬ 
жденіе  отъ  различныхъ  членовъ  человѣческаго  тѣла,  какъ  локоть, 
пядь  и  т.  д. 

Въ  XVII  вѣкѣ  Мельхиседекъ  Ѳевено  (Тіібѵепоі)  пытался 
найтп  всеобщую  мѣру,  исходя  изъ  правильности  п  равенства 
.граней  пчелиныхъ  восковыхъ  ячеекъ.  Новѣшія .мѣры  построены 
на  болѣе  прочныхъ  основаніяхъ  и  взяты  изъ  геодезическихъ, 
физическихъ  и  др.  соотношеній,  какъ,  метра,  граммъ  и  др. 


Двоичная  система. 

Двоичная  система  счисленія  есть  счетъ,  гдѣ  въ  основаніе 
кладется  число  2. 

Всякая  система  счисленія  основанаГЙа  употребленіи  единицъ 
разныхъ  разрядовъ,  каждая  изъ  которыхъ  содержитъ  единицу 
предыдущаго  разряда  одно  и  то  же  число  разъ.  Число  еди¬ 
ницъ  низшаго  разряда,  нужное  для  того,  чтобы  составить  еди¬ 
ницу  высшаго,  называется  основаніемъ  системы  счисленія. 

Это  основаніе  должно  быть  равно  по  меньшей  мѣрѣ  дермъ. 

Вт.  самомъ  дѣлѣ,  если  взять  за  основаніе  системы  одинъ, 
то  единицы  различныхъ  разрядов'!,  будутъ  равны  между  собой, 
п  системы  счисленія  въ  сущности  не  будетъ. 

Первымъ  знакомствомъ  съ  двоичной  ариѳметикой  мы  обя¬ 
заны  Лейбницу.  Въ  этой  системѣ  за  основаніе  принято  число 
два,  и  всѣ  числа  можно  писать  только  цифрами  О  и  1.  При 
этомъ  принимается  единственное  условіе,  сходное  съ  письмен¬ 
нымъ  счисленіемъ  нъ  десятичной  системѣ,  именно, — что  всякая 
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цифра,  помѣщенная  сейчасъ  влѣво,  представляетъ  единицы  въ 
два  раза  большія,  чѣмъ  стоящія  непосредственно  вправо.  Слѣ¬ 
довательно,  по  этой  системѣ  числа  два,  четыре,  восемь,  шест¬ 
надцать...  напишутся  такъ: 

10,  100,  1000,  10000,... 

Числа  три,  нить,  одиннадцать,  девятнадцать,  напишутся  такъ: 

И,  101,  1011,  10011,... 

Слѣдуетъ,  вообще,  освоиться  съ  писаніемъ  чиселъ  по  дво¬ 
ичной  системѣ.  Это  легко. 

Замѣчанія  о  двѣнадцатичной  системѣ. 

Симонъ  Стенинъ  изъ  Брюгге  (умеръ  въ  1633  г.)  предложилъ 
когда-то  ввести  двѣнадцатичнѵю  систему,  какъ  болѣе  подходя¬ 
щую  къ  нашему  обыкновенію  считать  мѣсяцы,  года,  часы  дни, 
градусы  окружности  и  т.  д.  По  измѣненіе  существующей  си¬ 
стемы  произвело  бы  слишкомъ  большія  неудобства  сравнительно 
съ  тѣми  преимуществами,  которыя  получились  бы,  если  при¬ 
нять  число  двѣнадцать  за  основаніе  системы. 

Позднѣе  знаменитый  Огюстъ  Кони,  замѣтилъ,  что  строеніе 
руки,  имѣющей  4  пальца  сч.  тремя  суставами,  или  всего  двѣ¬ 
надцать  суставовъ  противъ  двухъ  еще  суставовъ  пятаго,  боль¬ 
шого,  пальца,  позволяетъ  считать  по  пальцамъ  всѣ  числа  до 
13  разъ  12  (13X12  —  16(5).  Такимъ  образомъ  по  двѣнадца¬ 
тичной  системѣ  можно  было  бы  легко  нести  на  пальцахъ  го¬ 
раздо  болѣе  обширный  счетъ,  чѣмъ  десятичный.  Но  отъ  этой 
остроумной  выдумки  въ  настоящее  время  не  сохранилось  ничего, 
кромѣ  сравненія,  сдѣланнаго  самимъ  Контомъ,  что  четыре 
пальца  съ  большимъ  пальцемъ  во  главѣ  напоминаютъ  четырехъ 
солдатъ  подъ  командой  капрала. 

Преимущества  двоичной  системы. 

Въ  двоичной  системѣ  обыкновенныя  ариѳметическія  дѣй¬ 
ствія  сведены  къ  самымъ  простѣйшимъ  выраженіямъ.  Сложеніе, 
напримѣръ,  сводится  къ  слѣдующему:  1  да  1  даетъ  два,  ставлю 
о  и  замѣчаю  1.  Таблицы  умноженія  (Пиѳагоровой)  нѣть  вовсе, 
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тикъ  какъ  псе  умноженіе  сводится  къ  слѣдующему:  1,  умноженная 
на  1,  даетъ  единицу.  Такъ  что  все  умноженіе  заключается  въ  со¬ 
отвѣтствующемъ  подписаніи  частныхъ  произведеній.  При  дѣленіи 
не  требуется  никакихъ  попытокъ.  Кромѣ  того,  для  атой  системы 
удобнѣе,  чѣмъ  для  всякой  иной,  изготовлять  счетныя  машины. 
Люка  *),  благодаря  двоичному  счисленію,  нашелъ  наибольшее 
изъ  извѣстныхъ  до  сихъ  поръ  простыхъ  чиселъ,  а  также  изо¬ 
брѣлъ  машину,  дающую  весьма  большія  первоначальныя  числа. 
Неудобство  двоичной  системы  состоитъ  въ  большомъ  количествѣ 
писанія,  которое  необходимо  для  изображенія  небольшихъ  срав¬ 
нительно  чиселъ. 

Лежандръ  въ  своей  Теоріи  чиселъ  даетъ  способъ,  довольно 
быстро  ведущій  къ  цѣли,  когда  хотятъ  изобразить  большое 
число  по  двоичной  системѣ.  Пусть  дано,  иапр.,  число  11  183  445. 
Дѣлимъ  его  на  64.  Получается  остатокъ  2 1  и  частное  174  741. 
Это  послѣднее  дѣлимъ  опять  на  64,  получается  въ  остаткѣ  21 
п  частное  2  7В0.  Наконецъ,  2  730,  дѣленное  на  64,  даетъ 
въ  остаткѣ  42  и  частное  42.  Но  64  въ  двоичной  системѣ  есть 
1  000  000,  21  въ  двоичной  системѣ  есть  10101,  а  42  есть 
101 001.  Итакъ  предложенное  число  напишется  по  двоичной 
системѣ  такъ: 

101  010  101  010  010  101  010  101. 

Же-Кимъ. 

Двоичная  система  счисленія  позволяетъ  объяснить  одинъ 
китайскій  символъ,  носящій  имя  Же-Кимъ,  или  Женитъ.  При¬ 
писывается  онъ  <]>о-хп.  древнѣйшему  законодателю  Китая  (за 
3000  лѣтъ  до  І’ожд.  Христова).  Символъ  состоитъ  изъ  64  не¬ 
большихъ  фигуръ,  образованныхъ  каждая  изъ  шести  находя¬ 
щихся  одна  надъ  другой  горизонтальныхъ  линій;  однѣ  изъ  этихъ 
линій  сплошныя,  другія  имѣютъ  въ  серединѣ  перерывъ.  Символъ 
этотъ  приводилъ  въ  отчаяніе  какъ  китайскихъ,  такъ  и  евро¬ 
пейскихъ  ученыхъ,  не  могшихъ  его  удовлетворительно  объяснить. 
Знаменитый  Лейбницъ,  разсматривая  различныя  начертанія  Же- 

*)  ІіесЬегсІіев  виг  ріивіоигв  оиѵги&ез  сіе  Ьиоиапі  сіе  Ріае,  еі  виг  сііѵегзев 
циевііоив  (РагШлпбІцие  вирёгіеиге. — Ноше.  1877. 


Кима  сравнительно  съ  рядомъ  чиселъ,  написанныхъ  по  двоич¬ 
ной  системѣ,  нашелъ,  что  двоичная  ариометика  разрѣшаетъ 
загадку,  и  что  Же-Кимъ  есті.  не  что  иное,  какъ  рядъ  64  по¬ 
слѣдовательныхъ  первыхъ  чиселъ,  написанныхъ  по  двоичной 
системѣ,  но  вт.  обратномъ  порядкѣ.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  если 

обозначимъ  единицу  сплошной  прямой - ,  а  нуль,  прямой 

съ  перерывомъ  посреди  -  - ,  если  кромѣ  того  условимся 

единицы  слѣдующихъ  высшихъ  разрядовъ  писать  не  справа 


Видъ  Китайскаго 
Же- К  имя 


Переводъ  на 
двоичную 
систему 


По  десятич¬ 
ной  системѣ 


000000 

000001 

000010 

000011 

000100 

000101 


налѣво,  но  снизу  вверхъ,  то  нетрудно  найти,  что  этотъ  китай¬ 
скій  символъ,  составленный  изъ  повтореній  6-ти  горизонтальныхъ 
линій,  можетъ  быть  истолкованъ  такъ,  какъ  это  указано  на 
таблицѣ,  помѣщенной  на  этой  страницѣ. 

Вт.  этой  столь  удачно  имъ  разгаданной  загадкѣ  Лейбницъ 
видѣлъ  также  символъ  творенія  изъ  ничего  но  волѣ  Бога, 
подобно  тому,  какъ,  говорилъ  онъ,  всѣ  числа  въ  двоичной 
системѣ  составляются  изъ  нуля  и  единицы.  Мысль  эта  такъ 
понравилась  знаменитому  философу,  что  онъ  сообщилъ  ее  тогдаш- 


нему  миссіонеру  въ  Китаѣ,  П.  Буве,  убѣждая  его  развить  ее 
передъ  царствовавшимъ  императоромъ  и  такимъ  путемъ  обра¬ 
тить  его  въ  христіанство...  Впрочемъ,  можно  быть  увѣренный'!., 
что  геніальный  ученый  не  придавалъ  зтой  своей  ииѳагорейской 
идеѣ  большаго  значенія,  чѣмъ  она  того  стоитъ. 

Для  большей  ясности  представленія  о  Же-Кимѣ  приведемъ 
первыя  16  фигуръ  его.  Вотъ  онѣ: 


Восемь  Девять  Десять  Одиннадцать 


Двѣнадцать  Тринадцать  Четырна-  Пятнадцать 


дцать 

Ящикъ  съ  гирями. 


Напишемъ  но  двоичной  системѣ  таблицу  32-хъ  чиселъ: 


1 

1 

9 

1001 

17 

10001 

26 

11001 

2 

іо, 

10 

1010 

18 

10010 

26 

пою 

3 

п 

11 

1011 

19 

10011 

27 

11011 

4 

100 

12 

1100 

20 

10100 

28 

11100 

5 

101 

13 

1101 

21 

10101 

29 

11101 

в 

110 

14 

1110 

22 

10110 

30 

НПО 

7 

111 

15 

1111 

23 

10111 

31 

11111 

8 

1000 

16 

10000 

-24 

11000 

32 

100000 

Легко  эту  таблицу  продолжить  до  какихъ  угодно  предѣловъ, 
и  такимъ  образомъ  вывести  то  общее  правило,  что  любое  число 
можно  получить  путемъ  сложеніи  различныхъ  степеней 
двухъ  съ  прибивной  единицы ,  т.  е.  каждое  число  можно  полу¬ 
чить  путемъ  сложенія  изъ  ряда: 

1,  4,  8,  16,  32,  64,... 

про  чемъ  при  такомъ  сложеніи  ни  одно  изъ  чиселъ  ряда,  не 
требуется  брать  дважды.  Этимъ  свойствомъ  можно  пользоваться 
въ  торговлѣ  п  промышленности.  Если  намъ  требуется  взвѣсить 
цѣлое  число,  наир.,  граммовъ  (или  фунтовъ,  лотовъ,  пудовъ,— 
словомъ,  какихъ  угодно  единицъ  вѣса),  то  можно  пользоваться 
ящикомъ,  въ  которомъ  находится  разновѣски  такихъ  тяжестей: 

1  й'г,  2  цт,  4  ЦТ,  8  ЦТ,  16  ёг,  32  яг,... 

Съ  шестью  такими  гирями  можно  взвѣшивать  до  63  ут.  Съ 
числомъ  п  такихъ  гирь  можно  взвѣшивать  до  тяжестей,  полу¬ 
чаемыхъ  изъ  формулы  0ц _ ^ 

На  практикѣ,  однако,  ящики  съ  гирями  устраиваются  иначе. 
Но  Франціи  и  другихъ  странахъ  (почти  вездѣ  кромѣ  Россіи), 
гдѣ  принята  десятичная  система  мѣрч.  и  вѣсовъ,  эти  ящики 
содержатъ  граммы,  декаграммы,  гектограммы 
въ  такомъ  порядкѣ: 

Ій1'  2%г  2дт  5  ЦТ 
іа??  2 (Ій'  2 (Ій  5 (Ій 
Ній  2іій  2Ьй  51>й 
Ікй  2кй  2кй  ок'й 

и  т.  д.  Ясно,  что  изъ  чиселъ  1,  2,  2,  о  моя 
остальныя  до  10.  Кромѣ  того  подобное  устройство  ящика  съ 
разновѣсками  болѣе  подходитъ  къ  десятичной  системѣ  счисленія, 
и  подобной  же  системѣ  мѣръ  и  вѣсовъ,— слѣдовательно  при 
навыкѣ  не  требуетъ  почти  никакого  соображенія.  Но  если  по¬ 
смотрѣть  на  дѣло  съ  иной  стороны,  то  при  двоичной  системѣ 
для  взвѣшиванія  до  извѣстнаго  предѣла  требуется  меньше  гирь, 
чѣмъ  при  десятичной. 


•)  10вг=1й|Г.  10сІ8  -11щ;  юь*=1к(г. 

въ  ЦАРСТВЪ  СМЕКАЛКИ.  КІІ.  I. 
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Взвѣшиваніе. 

Составим!,  такой  рядъ  чиселъ,  въ  которомъ  первый  членъ 
будетъ  единица,  а  затѣмъ  идутъ  степени  3-хъ,  т.  е.: 

1,  3,  в,  27,  81,... 

Онъ  обладаетъ  свойствомъ,  состоящимъ  въ  томъ,  что,  склады- 
пая  или  вычитая  извѣстными  образомъ  ею  члены,  мы  также 
получимъ  всевозможныя  цѣлыя  числа.  Доказать  это  не  трудно, 
и  мы  останавливаться  на  этомъ  не  будемъ. 

Свойствомъ  этого  ряда  можно  воспользоваться  также  для 
того,  чтобы  взвѣшивать  съ  наименьшимъ  количествомъ  различ¬ 
ныхъ  гирь  предметы,  вѣсъ  которыхъ  можно  выразить  въ  цѣлыхъ 
числахъ.  Такъ,  напримѣръ,  при  помощи  перекладыванія  гирь 
на  различныя  чашки  вѣсовч.  можно  взвѣсить  въ  цѣлыхъ  фун- 
тах'ь  всѣ  тяжести  отъ  1-го  фунта  до  цѣлаго  пуда  при  помощи 
всего  четырехъ  гирь  въ 

1  ф.,  3  ф,  і)  ф.,  27  ф. 

При  помощи  пяти  гирь  въ  1,  3,  9,  27  и  81  фунтъ  можно 
взвѣшивать  въ  цѣлыхъ  фунтахъ  всѣ  тяжести  отъ  1-го  до 
121  фунта  и  т.  д.  Вообще  съ  помощью  и  гирь  вѣсомъ  въ 

1,  3,  З3,  З4,...  3" — 1  фунта 
можно  взвѣшивать  всѣ  тяжести  до -вѣса  въ 
,,  (3*  —  1)  фунтовъ. 

Слѣдовательно,  геометрическая  прогрессія  со  знаменателемъ 
отношенія  3  разрѣшаетъ  такую  общую  задачу:  Найти  наимень¬ 
шее  число  гирь,  съ  помощью  которыхъ  можно  произвести  веіь 
взвѣшиванья  въ  цѣлыхъ  числахъ  отъ  1  до  суммы  вѣса  всѣхъ 
взятыхъ  тяжестей ;;  и  эта  сумма  должна  бытъ  наибольшей і 
относительно  числа  тяжестей. 


Еще  о  волшебной  таблицѣ. 

Воспользуемся  таблицей,  составленной  нами  ранѣе  на  стра¬ 
ницѣ  224,  для  построенія  новой,  обладающей  свойствомъ,  заслу¬ 
живающимъ  вниманія.  Эту  новую  таблицу  составимъ  такъ: 

Въ  первомъ  столбцѣ,  справа,  выпишемъ  одно  подъ  другим!. 
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) 

изъ  таблицы  па  страницѣ  224  всѣ  тѣ  числа  по  десятичной 
системѣ,  которымъ  въ  двоичной  системѣ  соотвѣтствуютъ  числа, 
оканчивающіяся  на  1 .  Затѣмъ  во  второмъ,  столбцѣ,  считая 
справа  налѣво,  выпишемъ  всѣ  тѣ  числа,  у  которыхъ  по  двоич¬ 
ной  системѣ  вторая  цифра  съ  конца  есть  1.  Вт.  третьемъ, 
столбцѣ  выпишемъ  всѣ  тѣ  числа,  у  которыхъ  по  двоичной  си¬ 
стемѣ  третья  цифра  съ  конца  есть  1,  и  т.  д.  Въ.  нашемъ, 
случаѣ,  очевидно,  придется  остановиться  па  б-мъ.  столбцѣ,  и 
наибольшее  число,  входящее  въ  составляемую  таблицу,  есть  31. 
(Вообще  же  для  я -ого  столбца  такое  наибольшее  число  будетъ 
2^—1).  Такимъ  образомъ  мы  получаемъ  слѣдующую  таблицу: 


5 

4 

3 

2 

1 

и; 

8 

4 

2 

1 

17 

9 

5 

3 

3 

18 

10 

0 

(і 

Г) 

19 

11 

7 

7 

7 

20 

12 

12 

10 

9 

21 

13 

13 

11 

11 

22 

14 

14 

14 

13 

23 

16 

16 

16 

15 

24 

24 

20 

18 

17 

25 

26 

21 

19 

19 

2(і 

20 

22 

22 

21 

27 

27 

23 

23 

23  ■ 

28 

28 

28 

26 

26 

29 

29 

29 

27 

27 

30 

30 

30 

30 

29 

31 

31 

31 

31 

ЗГ 

По  этой  таблицѣ  можно  угадать  всякое  задуманное  кѣмъ 
либо  число,  если  оно,  конечно,  не  болѣе  31.  Въ  самомъ  дѣлѣ, 
предложите  кому  либо  задумать  любое  число,  не  большее  31, 
п  указать,  въ  какихъ  столбцахъ  оно  находится.  Если,  начиная 
отъ  правой  руки  къ  лѣвой,  мы  будемъ  писать  1  для  всякаго 
столбца,  гдѣ  задуманное  число  находится,  и  0  для  такого  столбца, 

15* 
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гдѣ  этого  числа  нѣть,  то  получимъ  задуманное  число,  написан¬ 
ное  по  двоичной  системѣ.  Задача  облегчается,  если  внизу  столб¬ 
цовъ  написать  соотвѣтствующія  степени  двухъ  и  затѣмъ,  чтобы 
узнать  задуманное  число,  остается  только  узнать,  въ  какихъ 
столбцахъ  оно  находится,  и  сложить  соотвѣтственныя  находя¬ 
щіяся  внизу  числа.  Можно,  впрочемъ,  этихъ  степеней  двухъ  и 
не  подписывать  внизу,  такъ  какъ  они  написаны  нами  уже  въ 
первой  строкѣ  составленной  нами  таблицы  (1,  2,  4,  В,  16). 

Вмѣсто  таблицы  можно  сдѣлать  изъ  картона  волшебный 
вѣеръ  и  на  пластинкахъ  его  написать  соотвѣтствующія  числа.  Это 
разсмотрѣно  уже  нами  на  стр.  216 — 217.  Здѣсь  мы  освѣщаемъ 
все  это  съ  болѣе  общей  точки  зрѣнія. 

Двоичная  прогрессія. 

Возьмемъ  число  2  и  удвоимъ  его,  полученное  число  опять 
удвоимъ,  полученное  снова  удвоимъ,  полученное  снова  удвоимъ 
и  т.  д...  То  есть,  другими  словами,  составимъ  таблицу  степеней 
числа  двухъ,  начиная  съ  первой  и  до  32-ой  степени: 


Сте¬ 

пень 

и 

2" 

Сте¬ 

пень 

п 

2" 

і 

2 

17 

131  072 

_ 2 

4 

18 

262  144 

3 

8 

19 

524  288 

4 

16 

20 

1  048  576 

5 

32 

21 

2  097  162 

6 

64 

‘ )') 

4  194  304 

7 

128 

23 

8  388  608 

8 

256 

24 

10  777  216 

9 

512 

25 

33  554  432 

10 

1  024 

26 

07  108  804 

11 

2  048 

27 

134  217  728 

12 

4  096 

28 

268  435  450 

13 

8  192 

29 

536  870  912 

14 

16  384 

30 

1  073  741  824 

15 

32  768 

31 

2  147  483  648 

16 

65  536 

32 

4  294  967  296 
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Эта  таблица  представляетъ  тотъ  рядъ  чиселъ,  который  Ферма'-' 
(ѣ’епнаі)  назвалъ  двойной  прогрессіей.  Нетрудно  провѣрить  съ 
помощью  этой  таблицы,  что  для  перемноженія  какихъ-либо 
степеней  2, — нанрим..  девятой  и  одиннадцатой,  —  достаточно 
показателей  этихъ  степеней  сложить.  Т.  е.  29Х^П  — шш 
612X2  048  =  1  048576. 

Вообще:  показатель  произведенія  двухъ  степеней  одного  и 
того  же  числа  равенч.  суммѣ  обоихъ  показателей,  а  показатель 
частнаго  двухъ  степеней  одного  и  того  же  числа  раненъ  раз¬ 
ности  показателей  дѣлимаго  и  дѣлителя. 

На  разсмотрѣніи  и  обобщеніи  этихъ  свойствъ  показателей 
степеней,  какъ  извѣстно,  основана  теорія  логариѳмовъ. 

Замѣтимъ  также,  что,  имѣя  предыдущую  таблицу,  мы 
весьма  быстро  можемъ  вычислить  64-ю  степень  2-хъ,  перемно¬ 
жая  самое  на  себя  32-ю  степень  этого  числа,  т.  е. 

;232Х2за=  4  2!)4  967  296X4  294  967  296  = 

—  1 ,444  674  407  3709  551  616. 

Съ  этимъ  послѣднимъ  числомъ,  уменьшеннымъ  на  1,  связано 
извѣстное  математическое  преданіе,  разсказанное  нами  въ  главѣ 
о  шахматахъ  объ  изобрѣтателѣ  шахматной  игры. 


Совершенныя  числа. 

Двойная  прогрессія  приводитъ  къ  познанію  такт,  называемыхъ 
совершенныхъ  киселъ.  Такъ  называется  всякое  цѣлое  число, 
сумма  всѣхъ  дѣлителей  котораго  равна  самому  числу,  пред¬ 
полагая,  конечно,  что  само  число  исключено  изъ  этихъ  дѣли¬ 
телей. 

Теорія  нечетныхъ  совершенныхъ  чиселъ  не  разработана 
вполнѣ  еще  до  сихъ  поръ.  Что  касается  до  четныхъ  совершен¬ 
ныхъ  чиселъ,  то  всѣ  они  безч,  исключенія  содержатся  въ 
формулѣ 

(28  —  1), 

гдѣ  второй  множитель,  2а  —  1,  долженъ  бить  первоначальнымъ 
числомъ.  Слѣдовательно,  въ  этой  формулѣ  а  нужно  придавать 
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только  тѣ  значенія,  для  которыхъ  число  2а  —  1  есть  перво¬ 
начальное  число.  Это  было  извѣстно  еще  Эвклиду,  но  этотъ 
гео. метръ  не  могъ  доказать,  что  такимъ  путемъ  получаются  всѣ 
совершенныя  четныя  числа. 

Число  2а  —  1  можетъ  быть  первоначальнымъ  только  въ 
томъ  случаѣ,  если  показатель  а  есть  число  первоначальное.  Это 
доказать  не  трудно,  но  этого  недостаточно.  Необходимо  еще 
удостовѣриться,  что  число  2а  —  1  есть  дѣйствительно  перво¬ 
начальное  число.  При  настоящемъ  состояніи  высшей  ариѳметики 
эта  задача  въ  общемъ  случаѣ,  неразрѣшима,  если  только  по¬ 
казатель  а  больше  100.  Совершенныя  числа,  извѣстныя  нынѣ, 
суть  слѣдующія  восемь  чиселъ,  заключающихся  въ  нижеслѣду¬ 
ющей  таблицѣ: 


а 

2а-| 

2» — 1 

Совершенный  числа. 

о 

•> 

3 

6 

3 

4 

7 

28 

5 

16 

31 

196 

7 

64 

да 

8  128 

13 

•1  096 

8  191 

33  550  336 

17 

63  536 

131  071 

8  589  869  056 

1» 

262  141 

524  287 

137  438  691  328 

31 

1  (173  741  821 

2  І47  483  647 

2  305  843  (Ю8  130  952  128 

Въ  первомъ  столбцѣ  мы  не  находима»  для  а  значеній  11, 
23,  29.  Это  потому,  что  соотвѣтствующія  числа  2”  1,  -  1, 

22и— 1  не  суть  первоначальныя,  а  дѣлятся  соотвѣтственно  на 
23,  47  и  233. 

Мы  видимъ,  что  совершенныя  четныя  числа  оканчиваются 
на  0  или  8.  И  можно  доказать,  что  такъ  будетъ  постоянно 
для  всякаго  совершеннаго  четнаго  числа. 


Угадыванье  чиселъ. 

О  какомъ  угадываньи  идетъ  рѣчь? 

Конечно,  дѣло,  въ  сущности,  сводится  не  къ  отгадкѣ,  а  къ 
рѣшенію  нѣкоторой  задачи.  Желающему  предлагаютъ  задумать 
нѣкоторое  число  и  этого  числа  у  него  не  спрашиваютъ.  Вза¬ 
мѣнъ  этого  предлагаютъ  задумавшему  произвести  надъ  взятымъ 
иль  числомъ  разныя  съ  виду  совсѣмъ  произвольныя  дѣйствія 
и  сказать  «угадывающему»,  что  въ  результатѣ  получилось. 
«Угадчикъ»  получаетъ,  такимъ  образомъ,  въ  руки  конецъ  нити, 
по  которой  разматываетъ  весь  клубокъ  и  добирается  до  начала. 

Задаваемыя  въ  остроумной  и  забавной  формѣ,. которую  каждый 
играющій  можетъ  придумать  по  своему  вкусу,  задачи  эти  со¬ 
ставляютъ  очень  хорошее  и  полезное  развлеченіе  для  всѣхъ 
играющихъ.  Онѣ  развиваютъ  навыки  въ  быстромъ  умственномъ 
счетѣ  и  развиваютъ  ихъ  постепенно,  такъ  какъ  можно  задумы¬ 
вать  малыя  и  большія  числа,  смотря  по  желанію  и  силамъ 
участвующихъ  въ  игрѣ  лицъ.  Теоретическія  основанія  подобныхъ 
задачъ  настолько  просты,  что  мы  даемъ  ихъ  сжато  и  кратко. 
Впрочемъ,  если  «доказательства»  въ  нашемъ  изложеніи  кому- 
либо  окажутся  не  по  силамъ,  то  онъ  можетъ  ихъ  смѣло  опу¬ 
стить,  а  пусть  разберется  только  въ  самой  задачѣ.  Разобрав¬ 
шись,  онъ,  почти  навѣрное,  самъ  дойдетъ  до  доказательства  и 
объясненія  каждой  задачи. 


Обращаемъ  вниманіе  на  то,  что  здѣсь  въ  большинствѣ 
случаевъ  даются  только  сравнительно  сухіе  остовы  задачъ. 
Читателю  предоставляется  самая  широкая  возможность  каждое 
условіе  подобной  задачи  украсить  плодами  собственной  вы¬ 
думки  и  фантазіи,  или  приноровить  кт.  извѣстному  случаю. 

Развивайте  въ  себѣ  самостоятельность  мышленія  и  сметку! 


Задача  108-я. 

Угадать  задуманное  кѣмъ-либо  число. 

Задумайте  число. 

Утройте  его. 

Возьмите  половину  подученнаго  числа,  если  оно  дѣлится 
безъ  остатка  па  2;  если  же  оно  ровно  пополамъ  не  дѣлятся, 
то  прибавьте  сначала  единицу,  а  потомъ  возьмите  половину 
числа. 

Эту  половину  опять  утройте. 

Сколько  разъ  содержится  '■>  въ  полученномъ  теперь  числѣ.’' 

Если  затѣмъ  на  каждую  такую  девятку  взять  но  два,  то  и 
получится  задуманное  число. 

Нужно  имѣть  только  въ  виду,  что  если  приходится  при¬ 
бавлять  единицу,  чтобы  раздѣлить  число  нацѣло  пополамъ,  то 
къ  числу  найденному,  взявч.  но  2  на  каждую  девятку,  гакже 
нужно  прибавить  единицу. 

Примѣры.  Задумано  (і.  Послѣ  утроенія  получается  18.  По¬ 
ловина  этого  числа  равна  9.  Утроивъ,  получается  27.  Въ  атомъ 
числѣ  9  заключается  3  раза.  Беремъ  3  раза  по  2,  и  получимъ 
задуманное  число  0. 

Пусть  задумано  5.  Утропвая,  получится  15.  Чтобы  раздѣлить 
пополамъ  нацѣло,  нужно  прибавить  1,  получится  10.  Половина 
отт.  10  равна,  8:  утропвая,  получается  24.  Въ  этомъ  числѣ  9 
содержится  2  раза.  Беремъ  2  раза  по  2,  получаемъ  4,  да  еще 
нужно  прибавить  единицу,  такъ  какъ  приходилось  прибавляй, 
единицу,  чтобы  раздѣлить  пополамъ  нацѣло.  Итакъ,  задуманное 
число  равно  5. 


Доказательство. 


Если  задумано  четное  число,  т.  о.  вида  2п.  то  надъ  нимъ 
производятся  слѣдующія  дѣйствія. 


2яХЗ=6и;  6й:2—  Зя;  3 п  <3=9я;  9»  :  9=я; 

Если  задумано  число  нечетное,  т.  е.  вида  2п  \  1.  то  тѣ  же 
дѣйствія  принимаютъ  такой  видъ: 

(2«-И)ХЗ-  би+3;  6«+Д+1=б«+4: 

(вя+4) :  2  -Зи+2;  (Зи+2)ХЗ-  9*  б; 

(9й+б):  9  я;  п  2+1  2п+1. 


Такимъ  образомі»,  поступая,  какъ  объяснено  выше, 
всегда  должны  придти  къ  задуманному  числу. 

% 

Задача  109-я. 


мы 


Видоизмѣненіе  той  же  задачи. 


Утроить  задуманное  число,  затѣмъ  взять  половину  произ¬ 
веденія,  если  же  произведеніе  получится  нечетное,  то  прибавить 
къ  нему  единицу  н  потомъ  раздѣлить  пополамъ.  Утроить  снова 
этѵ  половину,  затѣмъ  взять  половину  полученнаго  числа,  при¬ 
бавляя.  какъ  выше,  единицу,  если  отъ  умноженія  на  3  полу¬ 
чится  нечетное  число.  Затѣмъ  надо  спросить,  сколько  разъ  со¬ 
держится  9  въ  этой  послѣдней  половинѣ,  и  на  каждую  девятку 
взять  по  4.  При  этомъ  нужно  имѣть  въ  виду,  что  если  при 
дѣленіи  на  два  въ  первый  разъ  приходилось  прибавлять  еди¬ 
ницу,  то  угадывающему  нужно  тоже  держать  въ  умѣ  единицу, 
а  если  ніш  дѣленіи  и  во  второй  разъ  приходилось  прибавлять 
единицу,  то  нужно  запомнить  еще  2.  Слѣдовательно,  если  оба 
раза  дѣленіе  на  2  не  могло  быть  выполнено  нацѣло  безъ  при¬ 
бавленія  1,  то,  взявъ  на  каждую  девятку  по  4,  нужно  къ  по¬ 
лученному  числу  прибавить  еще  3;  если  же  дѣленіе  пополамъ 
нацѣло  не  выполняется  только  въ  первый  разъ,  то  приба¬ 
вляется  1;  а  если  только  во  второй,  то  прибавляется  2. 
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Напримѣръ:  задумано  7;  утроивая,  получится  21;  чтобы 
раздѣлить  пополамъ  нацѣло,  надо  прибавить  1;  прибавляя  ее  и 
дѣля  22  пополамъ,  получится  11;  но  утроеніи  получится  -13; 
чтобы  взять  половину,  опять  нужно  прибавить  единицу,  послѣ 
чего  получимъ  34  и  половину  этого  числа  17.  Здѣсь  9  содер¬ 
жится  только  одинъ  разъ.  Слѣдовательно,  нужно  взять  число  I 
и  къ  нему  прибавить  еще  8,  такъ  какъ  дѣленіе  ни  вч>  нер¬ 
вомъ,  ни  во  второмъ  случаѣ  не  совершалось  безъ  прибавленія 
единицы. 

Получается:  4  +  3  =  7,  т.  е.  задуманное  число. 

Доказательство. 

Всякое  число  можетъ  быть  представлено  въ  одной  нзь  с.іі>- 
дуницихъ  формъ: 

4п,  4п  + 1,  4п  +  2,  1п  +  3, 

гдѣ  буквѣ  п  нужно  придавать  значенія  0,  1,  2,  3,  4,  и  т.  д. 

1)  Возьмемъ  сначала  число  вида  іп  и  произведемъ  надъ 
нимъ  указанныя  выше  дѣйствія.  Получается: 

4 «Х3  =  12,г;  12»: 2  =  6»;  6»Х3  =  13*і  18я:Д,=  9н, 

9м : 9  =  и;  4Х«  =  4»'- 

2)  Для  числа  вида  4п  +  7  получимъ: 

(4»+1)ХЗ  =  12»  +  3;  12м  +  3  +  1=  12м  +  4; 

(12и  +  4):2  =  6м  +  2;  (6»  +  2)Х3  =  18»+6; 

(18»+6):2=9»+3;  (9»+3):9=м;  4Х»+1=4»+1. 

3)  Для  числа  вида  4» +  2  имѣемъ: 

(4м  +  2)  X  3  =  12«  +  6;  (12м  +  (!) :  2  =  6м  +  3; 

(6«  +  3)  х  3  =  18м +  9;  18м +  9  +  1  =  18м  + 10; 

(18»  +  10):  2  =  9м  +5;  (9м  +  5):9  =  и; 

4Хм  +  2  =  4м  +  ^. 

4)  Для  числа  вида  4м +  3  имѣемъ: 

(4м  +  3)Х3=  12м +  9;  12м  +  9  +  1  =  12м +  10; 

( 12м  +  10) :  2  =  6м.  +  5; 


(6  м  +  5)  X  3  =  18м  +  15;  18м  +  15  +  1  — •  18  +  16; 

(18м  +  16):2  =  9м  +  8; 

(9м +  8):  9  =  »;  4  X  м  +  3  =  4п  +  3. 

Такимъ  образомъ,  поступая  по  правилу,  мы  всегда  получимъ 
задуманное  число. 


Можно  ту  же  задачу  предложить  и  въ  нѣсколько  измѣнен¬ 
номъ  индѣ, — а  именно: 

Задумайте  число;  прибавьте  къ  нему  половину  того  же  числа; 
къ  полученной  суммѣ  прибавьте  половину  этой  же  суммы. 

Затѣмъ  надо  спросить,  сколько  разъ  содержится  девять  въ 
послѣднемъ  полученномъ  числѣ,  н  взять  но  1  на  каждую  де¬ 
вятку,  какъ  выше.  Но  и  здѣсь,  какъ  всегда,  нужно  помнить, 
что  если  въ  первомъ  случаѣ  число  не  дѣлится  нацѣло  на  два, 
то  нужно  прибавить  къ  нему  единицу  и  затѣмъ  подѣлить  па 
двѣ  равныя  части,  точно  также  нужно  поступать  п  во  второмъ 
случаѣ.  А  затѣмъ,  если  дѣленіе  нацѣло  не  выполнялось  только 
въ  первомъ  случаѣ,  то  угадывающій  долженъ  держать  въ  умѣ  1, 
если  только  во  второмъ,  то  2,  а  если  и  въ  первомъ  и  во  вто¬ 
ромъ,  то  3,  и  эти  числа  соотвѣтственно  потомъ  прибавлять  для 
полученія  правильнаго  окончательнаго  отвѣта. 

Напримѣръ, — задумано  10;  прибавляя  къ  нему  его  половину, 
получимъ  16, — число  нечетное, — поэтому,  прибавляя  къ  нему 
1  и  беря  половину,  получимъ  8;  прибавляя  8  къ  16-ти,  полу¬ 
чимъ  23;  въ  этомъ  числѣ  9  содержится  2  раза.  Два  раза  но 
четыре  равно  8,  но  къ  8  надо  прибавить  еще  2,  потому  что 
во  второмъ  случаѣ,  чтобы  раздѣлить  на  2  нацѣло,  приходилось 
прибавлять  1.  Итакъ:  8  +  2=10,  т.  е.  получаемъ  задуманное 
число. 

Если  число  нечетно,  то  раздѣлимъ  его  на  двѣ  такія  части, 
чтобы  одна  была  на  единицу  больше  другой,  и  условимся  для 
краткости  называть  первое  слагаемое  большей  половиной ,  а 
второе— меньшей.  Тогда  разсматриваемую  нами  задачу  можно 
продѣлать  еще  въ  одной  довольно  интересной  формѣ. 

Задумайте  число.  Прибавьте  къ  нему  его  половину  или, 
если  оно  нечетно,  то  его  большую  половину.  Къ  этой  суммѣ 


прибавьте  ея  половину  или,  если  она  нечетна,  то  ея  большую 
половину.  Сколько  разъ  въ  получением'],  числѣ  содержится  !)? 

Взявши  затѣмъ  ио  4  на  каждую  девятку,  задумавшему  число 
надо  предложить  такіе  вопросы:  если  отъ  послѣдней  суммы  отнять 
всѣ  девятки,  то  можно  ли  отъ  остатка  отнять  еще  8?  Если  можно, 
то,  значитъ,  чтобы  получить  задуманное  число,  нужно  къ  числу, 
полученному  отъ  умноженія  4-хъ  на  число  девятокъ,  прибавить  3. 

Если  же  нельзя  отнять  8,  то  надо  спросить,  нельзя  ли 
отнять  5.  Если  можно,  то  нужно  прибавить  2.  Если  же  5-ти 
нельзя  вычесть,  то  спросить,  нельзя  ли  вычесть  3,  и  если  можно, 
то  прибавляется  1. 

Легко  убѣдиться,  ч  го  задача,  предложенная  въ  этой  послѣд¬ 
ней  формѣ,  сводится,  въ  сущности,  къ  предыдущимъ,  потому 
что  утроить  число  и  взять  потомъ  половину  полученнаго-  про¬ 
изведенія,  это  все  равно,  что  прибавить  къ  числу  его  половину 
и  т.  д. 

Замѣчанія.  Понявшій  и  всесторонне  усвоившій  доказатель¬ 
ства  двухъ  приведенныхъ  выше  задачъ  въ  ихъ  различныхъ 
видоизмѣненіяхъ  можетъ  самъ  легко  создать  множество  правилъ, 
подобныхъ  предыдущимъ,  для  угадыванія  задуманнаго  числа. 

Можно,  напрял.,  заставить  утроить  задуманное  число,  затѣмъ 
взять  половину  полученнаго  произведенія,  эту  половину  заста¬ 
вить  умножить  уже  на  б  и  взять  половину  произведенія.  Вслѣдъ 
затѣмъ  спросить,  сколько  разъ  въ  этой  послѣдней  половинѣ  за¬ 
ключается  число  16,  и  для  каждыхъ  15  взять  по  4.  При  этомъ, 
какъ  и  раньше,  нужно  къ  произведенію  четырехъ  на  число 
содержащихся  въ  послѣдней  половинѣ  16  прибавлять  1,  2  или  3, 
смотря  по  тому,  когда  дѣленіе  на  2  не  совершается  нацѣло:  въ 
первомъ  случаѣ,  во  второмъ,  или  въ  обоихъ  вмѣстѣ. 

Внимательный  читатель  легко  все  это  докажетъ  самъ.  Къ 
руководству  его  добавимъ  только,  что  при  доказательствѣ  онъ 
убѣдится  въ  слѣдующемъ: 

Если  задуманное  число  превышаетъ  какое-либо  двойно- 
четное  *)  число  на  1,  то,  отнявъ  всѣ  15,  которыя  содержатся 

*)  Будемъ  называть  двойно-четнымъ  пан  четно-четнымъ  числомъ  такое 
число,  которое  дѣлится  на  4,  п  просто-четнымъ,  которое  дѣлится  на  2  и  не 
дѣлятся  на  4. 
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въ  послѣдней  половинѣ,  найдемъ,  что  въ  остаткѣ  заключается 
ічце  5.  Если  задуманное  число  превышаетъ  какое-либо  двойно¬ 
четное  число  на  2,  то  въ  остаткѣ  послѣ  дѣленія  послѣдней 
половины  на  15  будетъ  заключаться  8;  и  еслп,  наконецъ,  за¬ 
думанное  число  превышаетъ  двойно-четное  на  3,  то  въ  остаткѣ 
получится  13. 

Замѣтивъ  это,  можно,  угадывая  число,  разнообразить  свои 
вопросы  по  тому  пли  другому  изъ  вышеприведенныхъ  образцовъ. 

Можно  также,  наир.,  заставить  умножить  задуманное  число 
на  5,  взять  половину  полученнаго  произведенія,  эту  половину 
опять  умножпть  на  пять  п  полученное  снова  раздѣлить  на  2, 
а  затѣмъ  спросить,  сколько  разъ  въ  полученномъ  числѣ  заклю¬ 
чается  25,  и  для  каждыхъ  25  взять  по  4.  При  этомъ  нужно 
имѣть  въ  виду  опять-таки  случаи,  когда  дѣленіе  на  2  совер¬ 
шается  нацѣло,  п  когда  нѣтъ,  чтобы  прибавить  1,  2  или  3, 
гдѣ  слѣдуетъ,  или  же  не  прибавлять  ничего,  если  дѣленіе  на  2 
въ  обоихъ  случаяхъ  было  нацѣло. 

Словомъ,  предложенныя  задачи  можно  разнообразптьвсячески. 


Задача  110-я. 

Угадать  задуманнре  число  инымъ  способомъ. 

4 

Сначала  нужно  поступать,  какъ  въ  предыдущихъ  задачахъ, 
т.  е.  просить  утроитъ  задуманное  число,  взять  половину  (или 
большую  половину)  полученнаго  произведенія,  утроить  эту  по- 
ловиір.  и  взятъ  снова  половину  (или  большую  половину)  полу¬ 
ченнаго  числа.  Но  затѣмъ,  вмѣсто  вопроса,  сколько  разъ  въ 
этой  послѣдней  половинѣ  содержится  9,  можно  потребовать, 
чтобы  сказали  всѣ  цифры,  которыми  пишется  это  послѣднее 
число,  кромѣ  одной,  лишь  бы  эта  неизвѣстная  загадывающему 
цифра  не  была  нуль. 

Точно  также  необходимо,  чтобы  сказали  и  порядокъ  цифръ, 
какъ  тѣхъ,  которыя  объявлены,  такъ  л  той.  которая  угадыва¬ 
ющему  еще  неизвѣстна. 
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Послѣ  этого,  чтобы  узнать  задуманное  число,  надо  сложить 
всѣ  цифры,  которыя  названы,  и  отбросить  отъ  этой  суммы  9 
столько  разъ,  сколько  возможно.  Остатокъ,  который  послѣ  этого 
получится,  надо  вычесть  изъ  9,  и  тогда  получится  неизвѣстная 
цифра;  или  же,  если  остатокъ  будетъ  нуль,  то  неизвѣстная  цифра 
и  есть  9.  Поступаютъ  именно  такъ  въ  томъ  случаѣ,  если  оба 
раза  дѣленіе  пополамъ  совершалось  нацѣло.  Если  же,  чтобы  раз¬ 
дѣлить  число  пополамъ,  приходилось  прибавлять  1  въ  первый 
разъ,  то  нужно  сначала  къ  суммѣ  извѣстныхъ  цифра,  прибавить 
еще  6  и  поступать  затѣмъ,  какъ  указано. 

Если  же  для  дѣленія  пополамъ  приходилось  прибавлять  1 
только  второй  разъ,  то  къ  той  же  суммѣ  нужно  добавлять  4. 

•  Если  же  въ  обоихъ  случаяхъ  дѣленіе  не  совершалось  сразу 
нацѣло  и  приходилось  прибавлять  по  1,  то  къ  сказанной  суммѣ 
нужно  прибавить  1. 

Нашедшп.  такимъ  образомъ,  неизвѣстную  цифру  послѣдней 
половины,  мы  узнаемъ  и  самую  половину.  Узнавъ  же,  сколько 
разъ  въ  ней  заключается  по  9,  взявъ  соотвѣтственное  число 
разъ  по  4  и  прибавляя,  когда  нужно,  1,  2  пли  3,  получимъ 
искомое  задуманное  число. 

Напр.:  задумано  24.  Утроивъ  и  раздѣливъ  два  раза,  нахо¬ 
димъ.  что  послѣдняя  половина  есть  о4.  Пусть  задумавшій  число 
скажетъ  угадывающему  первую  цифру  б.  Тогда  вычитаніемъ  о 
изъ  9  тотчасъ  получается  вторая  цифра  4.  Итакъ,  послѣдняя 
половина  есть  54.  Вт.  ней  9  содержится  0  разъ. 

Слѣдовательно,  задуманное  число  есть  4  X 

Положимъ  еще,  что  задумано  25.  Утроивая  и  беря  половину 
произведенія,  утроивая  эти  половину  и  беря  снова  половину, 
находимъ  57.  Но  нужно  помнить,  что  въ  первомъ  случаѣ,  чтобы 
получить  половину,  приходилось  прибавлять  1;  поэтому,  если 
задумавшій  число  объявитъ,  наир.,  первую  цифру  о,  то  надо 
къ  пяти  прибавить  <і,  получится  11,  отбрасывая  9,  получимъ  2, 
вычитая  2  изъ  9,  получимъ  вторую  цифру  7.  Итакъ,  вторая 
половина  57;  въ  ней  9  содержится  <і  разъ.  Отсюда  задуманное 
число  равно  4  X  6  "Н  1  =415. 

Пусть  еще  задумавшій  число  скажет.,  что  послѣдняя  по¬ 
лученная  имъ  половина  числа  состоитъ  изъ  5-хъ  цифръ,  и  что 


двѣ  послѣднія  цифры  суть  19,  и  что  для  дѣленія  пополамъ 
нацѣло  приходилось  во  второй  раза,  прибавлять  единицу.  Вь 
такомъ  случаѣ  къ  суммѣ  1  +  3  =  4  нужно  прибавить  еще  4, 
получается  8.  Вычитая  8  изъ  9,  получимъ  единицу.  Слѣдова¬ 
тельно,  послѣдняя  половина  есть  113;  въ  пей  9  содержится 
12  разъ.  Поэтому  задуманное  число  есть  4X12  +  2  =  50. 

Точно  также,  если  бы  задумавшій  число  сказалъ,  что  послѣ 
утроеній  и  дѣленій  на  два  онъ  получилъ  трехзначное  число,  въ 
которомъ  первая  цифра  1,  а  послѣдняя  7,  н  что  от.  обоихъ 
случаяхъ  при  дѣленіи  на  2  приходилось  прибавлять  по  1,  то 
на  основаніи  предыдущаго  поступаемъ  такъ:  1+7+ 1=9. 
Отбрасывая  9,  получимъ  въ  остаткѣ  нуль,  т.  е.  неизвѣстная 
цифра  послѣдней  половины  есть  9,  и  сама  эта  половина  есть 
197,  гдѣ  9  заключается  21  разъ.  Отсюда  по  предыдущему  за¬ 
ключаемъ,  что  задуманное  число  есть  4X21  +  3  =  87. 

Доказательство. 

Обращаясь  къ  доказательству,  данному  для  задачи  88-й. 
находимъ,  что  для  числа  вида  4п  окончательный  результатъ 
вычисленій  даетъ  9п,  т.  е.  число  кратное  9-ти.  Слѣдовательно, 
сумма  цифръ  этого  числа  должна  дѣлиться  на  9,  а  отсюда  за¬ 
ключаемъ,  что  неизвѣстная  намъ  цифра  такова,  что,  сложивъ 
ее  съ  остальными  извѣстными  цифрами,  долито  получиться  число, 
дѣлящееся  на  9  (т.  е.  кратное  девяти).  Іюли  же  сумма  извѣст¬ 
ныхъ  намъ  цифръ  кратна  9,  то,  значитъ,  неизвѣстная  цифра 
сама  есть  9,  ибо  намъ  дано,  что  она  не  нуль. 

Для  числа  вида  4п  +  7  результатъ  вычисленій  есть  9п  -3: 
прибавляя  сюда  (і,  получаемъ  число  кратное  9:  т.  е.  кратна 
9-ти  н  сумма  его  цифръ. 

Для  числа  вида  4// +.2  результатъ  вычисленій  даетъ  9п+5; 
прибавляя  4,  получаемъ  число  кратное  9;  слѣдовательно  и  сумма 
его  цифръ  должна  быть  кратной  9. 

Наконецъ  для  числа  вида  4н-\-3  окончательный  результатъ 
вычисленій  даетъ  9п  +  8;  прибавляя  1,  находимъ  число  крат¬ 
ное  9-тіі. 

Сумма  его  цифръ  также  должна  быть  кратной  девяти. 

Итакъ,  указанныя  нами  выше  правила  вѣрны. 
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Задача  111-я. 

Иное  рѣшеніе  задачи. 

Можно  просить  удвоить  задуманное  число  и  затѣмъ  къ  по¬ 
лученному  произведенію  прибавить  б.  Затѣмъ  полученное  число 
взять  пять  разъ  и  прибавить  къ  полученному  10.  Эту  послѣд- 
сумму  умножить  еще  на  10.  Еслп  спросить  затѣмъ,  какое,  въ 
концѣ  концовъ,  получилось  число,  и  отнять  отъ  него  350,  то 
число  оставшихся  сотенъ  и  будетъ  задуманное  число. 

Напримѣръ:  Пусть  задумано  3.  По  удвоеніи  его  получается  0; 
прибавленіемъ  5  получается  11,  взять  пять  разъ  11— получится  65; 
прибавитъ  сюда  10,— получится  05;  увеличить  Ю  разъ— полу¬ 
чится  050.  Если  отнять  отсюда  350,  останется  300,  т.  е.  три 
сотни.  Итакъ,  задуманное  число  есть  3. 

Доказательство. 

Надъ  задуманнымъ  числомъ  п  совершаются  слѣдующія  дѣй¬ 
ствія: 

п X  2 + б = 2я 5;  (2Н-6)Х»=10и+ав;  10и+25+10= 

=10«-і-36;(10»4-35)Х10=100«4-Зб0;100я.-|-Зб0  360=100». 

МОп :  100  — п. 

Т.  е.  всегда  получится  задуманное  число. 

Замѣчанія.  Разсматривая  предыдущее  доказательство,  не 
трудно  понять,  что  послѣдней  задачѣ  можно  придать  любое 
число  различныхъ  видоизмѣненій.  Такъ,  напр.,  если  пожелать, 
чтобы  всегда  въ  результатѣ  число  сотенъ  выражало  задуманное 
число,  и  чтобы  приходилось  помножать  всегда  на  2,  (>  н  10, 
но  вычитать  приходилось  бы  не  350,  какъ  въ  приведенной 
задачѣ,  а  другое  число,— то  нужно  принять  во  вниманіе,  какъ 
получилось  от.  вышеприведенной  задачѣ  360.  Это  число  про¬ 
изошло  такъ:  прибавлено  5,  да  умножено  на  5,  итого  25,  ы. 
атому  числу  прибавлено  10,  получилось  36,  умноживъ  же  это 
число  на  10,  получаемъ  350.  Слѣдовательно,  если  пожелать 
вмѣсто  350  вычитать  изъ  окончательнаго  результата  другое 
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числе,  то  и  задавать  нужно  прибавлять  не  5  и  10,  а  другія 
числа.  Зададимъ,  напримѣръ,  вмѣсто  5  прибавить  4,  а  вмѣсто 
10  прибавить  12.  Ясно,  что  изъ  послѣдняго  полученнаго  числа 
придется  вычесть  320.(4X6  —  20;  20-|-12=32;  32ХЮ— 320), 
и  тогда  получимъ  остатокъ,  число  сотенъ  котораго  и  дастъ 
намъ  задуманное  число.  Такимъ  образомъ  задачу  можно  видо¬ 
измѣнять  до  безконечности. 

Точно  также  легко  замѣтить,  что  умножая  задуманное  число 
на  2,  на  5  и  на  10,  мы  уже  умножаемъ  его  от.  сущности  на 

100  (2ХГ>Х10  =  100). 

Поэтому,  желая,  опять-таки,  чтобы  число  сотенъ  окончатель¬ 
наго  результата  показывало  задуманное  число, — все  равно,  какія 
множители  выбрать,  лишь  бы  умноженіе  на  нихъ  давало  от. 
окончательномъ  результатѣ  умноженіе  на  100.  Отсюда  слѣдуетъ, 
что,  оставляя  тѣ  же  множители  2,  5,  10,  можно  измѣнить  ихъ 
порядокъ,  т.  е.  сначала  умножить,  напр.,  на  5,  потомъ  на  10, 
а  затѣмъ  на  2  и  т.  д. 

Точно  также  вмѣсто  множителей  2,  5  10  молшо  брать  другіе, 
дающіе  пъ  произведеніи  100,  напр.,  5,  4,  5  или  2,  25,  и  т.  д... 
Нужно  помнить  только  при  этомъ,  конечно,  что  всѣмъ  этимъ 
измѣненіямъ  множителей  н  прибавляемыхъ  чиселъ  соотвѣтствуетъ 
измѣненіе  числа,  которое  въ  концѣ  нужно  вычесть.  Такъ,  напр., 
будемъ  помножать  на  5,  4,  5,  а  прибавлять  числа  (і  и  0,  н 
пусть  задуманное  число  будетъ  8. 

Умноживъ  на  5,  получимъ  40;  прибавивъ  6,  получимъ 
404-6=46;  умноживъ  на  4,  получимъ  160  4-24—184;  при¬ 
бавивъ  9,  получимъ  160— (—33=193;  умноживъ  это  число  на  5, 
получимъ  800  4-105  =  065.  Т.  е.  для  полученія  числа  сотенъ, 
показывающаго  задуманное  число,  нужно  отнять  въ  данномъ 
случаѣ.  165;  (6  X4  24,  24  4-9  =  33;  33  5  =  165). 

Можно  также  взять  не  100,  а  всякое  иное  число  и  сдѣлать 
такъ,  чтобы  оно  заключалось  въ  остаткѣ  отъ  послѣдняго  вы¬ 
читанія  столько  разъ,  сколько  единицъ  заключается  въ  задуман¬ 
номъ  числѣ.  Такъ,  напр.,  возьмемъ  число  24,  которое  можно 
представить  состоящимъ  изъ  множителей  2,  3.  1,  (2  3  X  4=24). 

а  числа,  которыя  будемъ  прибавлять,  пусть  'будутъ  7  и  8. 

въ  царств»  смекалки,  кв.  і.  13 
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Пусть  задуманное  число  есть  5.  Удваивая  его,  находимъ  10; 
прибавляя  7,  находимъ  10 -(-7—  17;  утроивая,  находимъ 
(Ю-|— 7) X 3 =Мб-[-2 1  =  61;  придавал  8,  находимъ  30-1-29  =  59: 
беря  послѣднее  число  4  раза,  получимъ  120—116  =  236. 
Отнимаем  !,  отсюда  116,  остается  120,  въ  которомъ  24  содер¬ 
жится  5  разъ,  т.  е.  получается  задуманное  число  о. 

Можно  также  вмѣсто  трехъ  множителей  брать  только  два, 
а  вмѣсто  двухъ  чиселъ  прибавлять  только  одно,  и  тогда  число 
десятковъ  числа,  полученнаго  послѣ  вычисленія,  подобнаго 
предыдущему,  покажетъ  задуманное  число. 

Можно  также  брать  четыре,  пять,  шесть  и  т.  д.  множителей, 
прибавлять  соотвѣтственное  (три,  четыре  и  т.  д.)  количество 
чиселъ,  затѣмъ,  поступая,  какъ  указано  выше,  угадывать  за¬ 
думанное  кѣмъ-либо  число. 

Можно,  наконецъ,  вмѣсто  того,  чтобы  прибавлять  числа,  вы¬ 
читать  ихъ,  а  въ  концѣ  вмѣсто  вычитанія  прибавлять  извѣст¬ 
ное  число.  Такъ,  наир.,  воспользуемся  числами  перваго  при¬ 
мѣра  настоящей  задачи,  и  пусть  задуманное  число  будетъ  12. 
Удвоивъ  его,  получимъ  24;  вычитая  отсюда  5,  получимъ  24 — 5; 
умножая  на  о,  получимъ  120  —  25;  вычитая  10,  получаемъ 
120 — 35;  умножая  на  10,  получимъ  1200  —  350.  Здѣсь  вмѣсто 
того,  чтобы  вычесть,  нужно  прибавит!.  350:  сумма  получится 
1200,  и  число  сотенъ  въ  ией  (12)  даетъ  задуманное  число. 

Словомъ,  читатель  можетъ  видоизмѣнять  и  разнообразить 
эту  задачу,  какъ  ему  угодно. 


Задача  112-я. 

Угадать  задуманное  число  инымъ  путемъ. 

Изложимъ  теперь  способъ,  который  съ  вида  кажется  замы¬ 
словатѣе  другихъ,  хотя  доказывается  очень  легко. 

Пусть  кто-либо  задумаетъ  какое  нпбудь  число.  Затѣмъ  за¬ 
ставьте  его  умножить  это  число  на  какое  угодно  заданное  вами 
другое  число,  полученію!'  произведеніе  раздѣлить  на  какое  угодно 
заданное  вами  число,  затѣмъ  частное  опять  умножить  на  какое 
вамъ  угодно  число,  это  произведеніе  опять  раздѣлить  на  какое 
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угодно  заданное  вами  число  и  т.  д.  Если  угодно,  то  можно 
предоставить  тому,  кто  задумалъ  число,  самому  умножать  и 
дѣлить  задуманное  число  на  какія  ему  угодно  числа,  лишь  бы 
онъ  сообщалъ  каждый  разъ,  на  какое  число  онъ  множить  и 
на  какое  дѣлитъ.  Но,  чтобы  угадать  задуманное  число,  самъ 
угадывающій  пусть  въ  то  же  время  возьметъ  какое-либо  число 
и  продѣлываетъ  надъ  нимъ  всѣ  тѣ  же  самыя  умноженія  и  дѣ¬ 
ленія,  что  и  задумавшій  число.  Остановившись  затѣмъ  па  ка¬ 
комъ-либо  дѣленіи,  попросите  задумавшаго  число,  чтобы  онъ 
раздѣлилъ  на  задуманное  имъ  число  то  послѣднее  число,  кото¬ 
рое  онъ  получилъ.  Точно  также  и  вы  (угадывающій)  раздѣлите 
послѣднее  вами  полученное  число  на  взятое  вами  первоначально. 
Тогда  у  васъ  получится  то  же  частное,  что  и  у  задумавшаго 
число.  Послѣ  этого  пусть  задумавшій  число  прибавитъ  къ  по¬ 
лученному  имъ  въ  умѣ  частному  задуманное  число  и  скажетъ 
вамъ  результата.  Вычитал  изъ  этого  результата  извѣстное  уже 
вамъ  частное,  получаете  задуманное  число. 

Напримѣръ:  Пустъ  кто  либо  задумаетъ  число  о.  Предложите 
ему  помножить  ого  на  4;  результатъ  (20)  раздѣлить  на  2  (по¬ 
лучится  10);  полученное  число  умножить  на  6  (получится  СО): 
ото  послѣднее  произведеніе  раздѣлить  на  1  (получится  15).  Но 
къ  то  же  время  вы  сами  должны  выбрать  какое-либо  число  и 
дѣлать  надъ  нимъ  всѣ  тѣ  же  дѣйствія.  Пусть,  наир.,  вы  возьмете 
I  (лучше,  вообще,  брать  для  удобства  1).  Умножая  на  4,  вы 
получаете  16;  дѣля  на  2,  вы  получаете  8;  умножая  на  6,  вы 
получаете  48;  дѣля  это  число  на  4,  вы  получаете  12.  Вслѣдъ 
затѣмъ  вы  говорите  задумавшему  число,  чтобы  онъ  послѣднее 
полученное  имъ  число  (т.  е.  15)  раздѣлилъ  на  задуманное 
(т.  е.  5).  У  него  получается  3. 

Если  вы  въ  то  же  время  свое  послѣднее  полученное  число 
12  раздѣлите  на  взятое  вамп  сначала,  т.  е.  4,  то  получите 
также  3.  Сдѣлавъ  видъ,  что  вамъ  неизвѣстно  полученное  ва¬ 
шимъ  партнеромъ  частное,  вы  говорите  ему,  чтобы  онъ  приба¬ 
вил'!,  къ  полученному  имъ  числу  задуманное  число  и  сказалъ 
замъ  результата;  онъ,  конечно,  скажетъ  вамъ  въ  этомъ  примѣрѣ  8. 
Отнимая  отъ  8  полученное  уже  вами  частное  3,  найдете  за¬ 
думанное  другимъ  число  5.  іс* 


24-1- 


Доказательство. 

Если  надъ  какимъ-либо  числомъ  п  производится  рядъ  умно- 

я  •  6  • с. . 

женій  п  дѣленій,  то  получается  результатъ  вида  п _ 

Если  произвести  тѣ  же  дѣйствія  надъ  числомъ  р,  то  получится 
результата  вида  р -^1^7  ■  Оба  эти  результата,  раздѣлен¬ 
ные  первый  на  п,  а  второй  на  р,  дадутъ,  очевидно,  одно  и 


то  же  число 


я-  6-с. . . 


а-Ь-с. .  . . 

Итакъ,  зная  число  •  ^  к  -  и  сумму 


д  ■  Ь  •  к. . . . 

4-я,  достаточно  изъ  послѣдняго  вычесть  первое,  чтобы 


а-Ь-с.  ■ . 

О  ■  Ь  ■ .  .  . 
получить  число  п. 

Замѣчаніе.  Можно,  очевидно,  всячески  видоизмѣнять  насто¬ 
ящую  задачу,  такъ  какъ  во-первыхъ,  можно  дѣлить  п  умно 
жать  на  какія  угодно  числа,  а  во-вторыхъ,  вмѣсто  того,  чтооы 
умножать  и  дѣлить  поочередно,  можно  сначала  умножать  два. 
три  и  т.  д.  раза  сряду,  а  затѣмъ  столько  же  разъ  дѣлить,  или 
наоборотъ.  Можно  также,  зная  послѣднее  частное,  замѣнять 
сложеніе  вычитаніемъ,  если  задуманное  число  окажется  меньше 
полученнаго  послѣдняго  частнаго,  и  т.  д. 


Задача  113-я. 

Угадать  нѣсколько  задуманныхъ  кѣмъ-либо  чиселъ. 

I.  Пусть  кто  либо  задумаетъ  нечетное  число  какихъ  лиоо 
чиселъ,  т.  е.  3,  или  5,  или  7,  или  О  и  т.  д.  чиселъ,  и  пусть 
онъ  скажетъ  намъ  сумму  перваго  и  второго  чиселъ,  затѣмъ 
суммы  второго  и  третьяго,  третьяго  и  четвертаго  и  т.  д.,  наконецъ, 
сумму  послѣдняго  изъ  задуманныхъ  имъ  чиселъ  и  перваго. 

Возьмите  эти  суммы  въ  томъ  же  порядкѣ,  какъ  онѣ  сказаны 
нам'ь,  п  сложите  вмѣстѣ  всѣ  тѣ,  которыя  стоятъ  на  нечетных  ь 
мѣстахъ  (т.  е.  1-ю  съ  3-сй,  съ  5-й  нт.  д.),  а  затѣмъ  сложите 
всѣ  тѣ,  которыя  стоятъ  на  четныхъ  мѣстахъ  (т.  е.  2-ю  сч.  4-ой, 
сч.  (і-й  и  т.  д.),  и  вычтите  изъ  перваго  результата  второй. 
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Остатокъ  н  дастъ  удвоенное  первое  задуманное  число.  Веря 
половину  этого  остатка,  получаемъ  самое  число.  Зная  его,  не 
трудно  найти  остальныя  числа,  такъ  какъ  суммы  перваго  и 
второго,  второго  и  третьяго  и  т.  д.  извѣстны. 

Доказательство. 

Пусть  задуманныя  числа  будутъ  а,  0,  с,  </,  е.  Даны  суммы: 

а  +  6;  6  4-е;  с+іі;  й  +  е;  е  +  а. 

Складывая  суммы,  стоящія  на  нечетныхъ  мѣстахъ,  получимъ: 
а-\-Ь-\-с~\іІ  -\-  е  4-  а, 

н  складывая  суммы,  стоящія  на  четныхъ  мѣстахъ,  получилъ: 

Ь  +  с  +  іІ  +  с. 

Вычитая  изъ  первой  суммы  вторую,  получаемъ  2а.  Половина 
этого  числа  есть  первое  изъ  задуманныхъ  чпеелч.  а;  вычитая  а 
изъ  а  -)-  6,  получимъ  Ь  н  т.  д... 


Другой  случай. 

II.  Если  же  кто-либо  задумаетъ  четное  число  чиселъ,  то, 
какъ  п  выше,  пусть  онъ  скажетъ  суммы  задуманныхъ  чиселъ 
но  два  (перваго  со  вторымъ,  второго  съ  третьимъ  н  т.  д.),  по 
въ  концѣ  пусть  объявитъ  сумму  не  послѣдняго  ст.  первымъ 
задуманнымъ  числомъ,  но  послѣдняго  со  вторымъ.  Послѣ  этого 
опять  нужно  сложить  всѣ  суммы,  стоящія  на  нечетныхъ  мѣ¬ 
стахъ,  кромѣ  первой,  затѣмъ  всѣ  суммы,  стоящія  на  четныхъ 
мѣстахъ,  н  изъ  второго  результата  вычеегь  первый.  Остатокъ 
н  дастъ  удвоенное  второе  задуманное  число. 

Доказательстве. 

Пусть  задуманы  числа  «,  Ь,  с,  іі,  с,  /’. 

Даны  суммы: 


а  4-  64-е;  Л  - 1-  е;  с /4  6. 


24+ 


Доказательство. 


Если  надъ  какимъ-либо  числомъ  п  производится  рядъ  умпо- 

а-Ъ-с. .  ■ . 

женій  и  дѣленій,  то  получается  результатъ  вида  "  . 

Если  произвести  тѣ  же  дѣйствія  надъ  числомъ  у»,  то  получится 


результатъ  вида  р- 


а-Ь-с. . . . 


Оба  эти  результата,  раздѣлен¬ 


ные  первый  па  п,  а  второй  на  ]>,  дадутъ,  очевидно,  одно  и 

(I '  1)  ‘  с.  , , ,  я  *  Ъ '  с.  .  .  • 

то  же  число  !_  ■  Итакъ,  зная  число  — -д  .^.  11  сумм) 

!!  '  -4-я,  достаточно  изъ  послѣдняго  вычесть  первое,  чтобы 

д-к-к. ... 


получить  число  II. 

Замѣчаніе.  Можно,  очевидно,  всячески  видоизмѣнять  насто¬ 
ящую  задачу,  такъ  какъ  во-первыхъ,  можно  дѣлить  в  умно¬ 
жать  на  какія  угодно  числа,  а  во-вторыхъ,  вмѣсто  того,  чтобы 
умножать  и  дѣлить  поочередно,  можно  сначала  умножать  два, 
три  и  т.  д.  раза  сряду,  а  затѣмч,  столько  же  разч.  дѣлить,  или 
наоборотъ.  Можно  также,  зная  послѣднее  частное,  замѣнять 
сложеніе  вычитаніемъ,  если  задуманное  число  окажется  меньше 
полученнаго  послѣдняго  частнаго,  и  т.  д. 


Задача  113-я. 

Угадать  нѣсколько  задуманныхъ  кѣмъ-либо  чиселъ. 

1.  Пусть  кто  либо  задумаетъ  нечетное  число  какихъ  либо 
чиселъ,  т.  е.  3,  или  5,  или  7,  или  !>  и  т.  д.  чиселъ,  и  пусть 
онъ  скажетъ  вамъ  сумму  перваго  и  второго  чиселъ,  затѣмъ 
суммы  второго  и  третьяго,  третьяго  н  четвертаго  п  т.  Д.,  наконецъ, 
сумму  послѣдняго  изъ  задуманныхъ  имъ  чиселъ  и  перваго. 

Возьмите  эти  суммы  вч,  томъ  же  порядкѣ,  какъ  онѣ  сказаны 
вамъ,  и  сложите  вмѣстѣ  всѣ  гѣ,  которыя  стоятъ  на  нечетныхъ 
мѣстахъ  (т.  е.  1-ю  съ  3-ей,  съ  5-й  и  т.  д.),  а  затѣмъ  сложите 
всѣ  тѣ,  которыя  стоять  на  четных’),  мѣстахъ  (т.  е.  2-ю  съ  4-ой, 
съ  6-й  в  т.  д.),  в  вычтите  изч.  перваго  результата  второй. 
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Остатокъ  и  дастъ  удвоенное  первое  задуманное  число.  Веря 
половину  этого  остатка,  получаемъ  самое  число.  Зная  его,  не 
трудно  найти  остальныя  числа,  такъ  какъ  суммы  перваго  и 
второго,  второго  и  третьяго  и  т.  д.  извѣстны. 

Доказательство. 

Пусть  задуманныя  числа  будутъ  а,  0,  с,  > I ,  е.  Даны  суммы: 
а-\-Ь;  Ь-\-с;  сі  4-е;  е-(  а. 

Складывая  суммы,  стоящія  на  нечетныхъ  мѣстахъ,  получимъ: 
а  +  Ь  - !  -  с  -|-  (I  -(-  е  а, 

и  складывая  суммы,  стоящія  на  четныхъ  мѣстахъ,  получимъ: 

Ь  +  с+А+е. 

Вычитая  изъ  первой  суммы  вторую,  получаемъ  2а.  Половина 
этого  числа  есть  первое  изъ  задуманныхъ  чиселч.  я;  вычитая  а 
изъ  (ь  -]—  Ъ)  получимъ  Ь  и  т.  д.- 

Другой  случай. 

II.  Если  же  кто-либо  задумаетъ  четное  число  чиселъ,  то, 
какъ  и  выше,  пусть  опт,  скажетъ  суммы  задуманныхъ  чиселъ 
по  два  (перваго  со  вторымъ,  второго  съ  третьимъ  и  т.  д.),  но 
въ  концѣ  пусть  объявитъ  сумму  не  послѣдняго  съ  первымъ 
задуманнымъ  числомъ,  но  послѣдняго  со  вторымъ.  Послѣ  этого 
опять  нужно  сложить  всѣ  суммы,  стоящія  на  нечетныхъ  мѣ¬ 
стахъ,  кромѣ  первой,  затѣмъ  всѣ  суммы,  стоящія  на  четныхъ 
мѣстахъ,  и  изъ  второго  результата  вычесть  первый.  Остатокъ 
и  дастъ  удвоенное  второе  задуманное  число. 

Доказательстве. 

Пусть  задуманы  числа  а,  I/,  с,  А,  е,  /і 

Даны  суммы: 


«  +  і;  Ь-\-с\  с-\-А\  А-\-е\  /  4  Ь. 
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Суммы,  стоящія  на  нечетныхъ  мѣстахъ,  за  исключеніемъ 
первой,  даютъ: 

с  +  й+е-гЛ 

Суммы,  стоящія  на  четныхъ  мѣстахъ,  даютъ: 

Ь  +  с  — ] —  с/  +  с  +  /  ~Г"  Ь. 

Разиость  между  этой  суммой  и  предыдущей  есть  Л,  іш.ш- 
шша  этого  числа  и  есть  задуманное  второе  число  Ъ.  Остальныя 
числа  найти  уже  легко. 

Замѣчанія.  Можно  ату  же  задачу  рѣшать  иными  способами, 
изъ  которыхъ  укажемъ  на  слѣдующіе: 

Пусть  число  задуманныхъ  чиселъ  будетъ  нечетное. 

Сложивъ  всѣ  данныя  суммы  и  раздѣливъ  полученное  число 
пополамъ,  найдемъ  сумму  всѣхъ  задуманныхъ  чиселъ.  Если  же 
задумано  четное  число  чиселъ,  то  сложимъ  всѣ  данныя  суммы, 
кромѣ  первой,  результат'],  подѣлимъ  пополамъ  и  получимъ  сумму 
всѣхъ  задуманныхъ  чиселъ,  кромѣ  перваго.  Но  зная  сумму 
всѣхъ  задуманныхъ  чиселъ,  легко  найти  въ  данномъ  с.і\ча 
каждое  число  въ  отдѣльности.  Пусть,  ііанрпмѢрь,  задуманы 
числа  2,  4,  о,  0.  Суммы,  которыя  даются,  будутъ:  5,  ”,  •’> 

11,  8.  Складывая  эти  числа,  получимъ  Ю.  Половина  этого  числа 
(20)  н  есть  сѵмма  всѣхъ  задуманныхъ  чиселъ. 

Зная  теперь,  что  сумма,  2-го  и  3-го  задуманныхъ  чиселъ  №ть 
7,  а  сумма  4-го  п  5-го  чиселъ  есть  1і,  вычитаемъ  7+ И— 
изъ  20  п  получаемъ  первое'  задуманное  число  2  и  і.  Д. 

Подобнымъ  же  образомъ  надо  поступать  и  иъ  томь  с  луча  », 
когда  задумано  четное  число  чиселъ. 

Можно  узнавать  числа  н  такъ.  Если  кто-либо  задумаетъ 
3  числа,  предложите  ему  сказать  ихъ  суммы  но  2.  ъаы.  ооь 
яснено  выше;  если  онъ  задумалъ  4  числа,  предложи  к  ему  ело 
•жить  нхъ  но  три  п  сказать  вамъ  суммы;  если  задумано  б  чиселъ, 
предложите  сложить  ихъ  по  четыре  н  сказать  намъ  суммы  и  т.  д. 
Затѣмъ,  чтобы  отгадать  задуманныя  числа,  нужно  руководство¬ 
ваться  слѣдующимъ  общимъ  правиломъ. 

Псѣ  извѣстныя  суммы  сложить  II  полученный  результатъ 
раздѣлить  на  число,  единицей  меньшее  числа  задуманныхъ 


чиселъ.  ІІо.іуче . .  частное  и  есть  сумма  всѣхъ  задуманныхъ 

чиселъ.  Послѣ  этого  уже  не  трудно  найти  каждое  число  въ 
отдѣльности.  Пусть,  напримѣръ,  задуманы  3,  5,  6,  8.  Суммы 
ихъ  по  три  будутъ  3+54-0  =  14,  5+6+8  —  19,  0+8+3=17, 
8+3+6=16".  Складывая  эти  суммы,  получаемъ  (ІО.  Эту  сумму 
надо  раздѣлить  на  3  (т.  е.  па  число,  меньшое  единицей  числа 
задуманныхъ  чиселъ).  Получается  22,  сумма  всѣхъ  задуман¬ 
ныхъ  чиселъ.  Если,  теперь,  изъ  22  вычесть  14,  получимъ  послѣд¬ 
нее  изъ  задуманныхъ  чиселъ  (8);  вычитая  19,  получаемъ  пер¬ 
вое  (3)  и  т.  д.  Понять  и  доказать  все  это  не  трудно. 

Желающимъ  предоставляемъ  доказать,  почему  въ  случаѣ 
четнаго  числи  задуманныхъ  чиселъ  нельзя  брать  попарно  сумм і. 
такъ,  чтобы  послѣдняя  состояла  изь  послѣдняго  задуманнаго 
числа  плюсъ  первое,  а  непремѣнно  послѣднее  и  второе  изъ  за¬ 
ду  ман  н  н  хч.  чиселъ . 

^  Задача  114-я. 

Угадать  задуманное  число,  ничего  не  спрашивая 
у  задумывающаго. 

Предложите  кому-либо  задумать  число,  затѣмъ  пусть  онъ 

умножитъ  задумал . .  число  на  произвольно  выбранное  вами 

число,  къ  этому  числу  пусть  онъ  прибавитъ  любое  данное  вамп 
число  и  полученную  сумму  раздѣлить  па  данное  вами  же  про¬ 
извольное  число.  Въ  то  же  время  данный  вами  множитель  раз¬ 
дѣлите  въ  умѣ  на  данный  дѣлитель,  и  сколько  единицъ  и 
частей  единицы  заключается  въ  полученномъ  частномъ,  столько 
разъ  предложите  задумавшему  число  отнять  отъ  полученнаго 
имъ  частнаго  задуманное  число,  и  вы  тотчасъ  же  скажете  ему 
остатокъ,  который  онъ  получилъ.  Этотъ  остатокъ  всегда  раненъ 
частному,  полученному  отъ  дѣленія  того  числа,  которое  выдали, 
чтобы  приложить  къ  п|юизведоиію,  на  да . .  вами  же  дѣлитель. 

Напримѣръ.  Пусть  кто-либо  задумаетъ  (5;  предложите  ему  умно¬ 
жить  его  на  4.  Получится  24;  предложите  прибавить  15;  полу¬ 
чится  39.  Пусть  раздѣлитъ  на  3;  получится  13.  Дѣія  въ  умѣ 
вт.  тоже  время  4  на  3,  вы  получаете  4/з  пли  1‘/в.  Поэтому  пред¬ 
ложите  задумавшему  число  отнять  отъ  полученнаго  имъ  част- 
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наго  задуманное  число  да  еще  одну  треть  этого  числа,  (т.  о. 
шесть  да  еще  два, — всего  восемь:  13 — 8=5, — остается  5.  Тотъ  же 
результатъ  получается,  если  вы  данное  вами  число  15  раздѣлите 
на  данный  вами  же  дѣлитель  3. 

Доказательство. 

Дѣйствія,  которыя  производятся  въ  данномъ  случаѣ  надъ 

задуманнымъ  числомъ  п,  можно  выразить  такъ: 

па-\~Ъ  ,  "" 

,  а.  это  выраженіе  ложно  представить  въ  вид  ь  —  -і  .  ■ 
с  1  С  I 

а  Ь 

Ясно,  что  вычитая  п.  ,  полѵчпмъ  остатокъ  . 

7  с  о 

Замѣчаніе.  Настоящая  задача  рѣшена  нами  въ  дово. . о 

общемъ  видѣ.  Употребляется  иными  часто  такой  частный  слу¬ 
чай  ея.  Заставляютъ  удваивать  задуманное  число,  затѣмъ  при¬ 
бавлять  къ  результату  произвольное,  но  четное  число,  затѣмъ 
заставляютъ  полученную  сумму  дѣлить  на  3  и  изъ  частнаго 
вычитать  одинъ  разъ  задуманное  число.  Остатокъ,  конечно, 
всегда  получится  равнымъ  половинѣ  прибавленнаго  раньше  чет¬ 
наго  числа.  Очевидно,  однако,  что  интереснѣе  рѣшать  задачу 
въ  общемъ  видѣ.  Тѣмъ  болѣе,  что  при  этомъ  можно  практико¬ 
ваться  въ  дробяхъ.  Если  же  почему-либо  нежелательно  полу¬ 
чать  дроби,  то  всегда  возможно  подобрать  такія  числа,  чтобы 
дробей  не  получалось. 


Задача  115-я. 

Дано  2  числа,— одно  четное,  другое  нечетное,-  -и 
предложено  2  лицамъ  взять  одному  четное  число,  а 
другому  нечетное,  какое  кто  пожелаетъ.  Угадать,  кто 
выбралъ  четное,  а  кто  нечетное  число? 

Вы  предлагаете,  наир.,  Петру  п  Ивану  два  числа  (одно 
четное  и  другое  нечетное),  шшр.,  10  п  9.  Изъ  нихъ  одинъ, 
уже  безъ  нашего  вѣдома,  беретъ  четное,  а  другой  нечетное 
число.  Чтобы  угадать,  какое  кто  взялъ  число,  вы  тоже  возьмите 
два  числа,  четное  н  нечетное,  шшр.  2  и  3,  и  скажите,  чтобы 


Петръ  взятое  имъ  число  помножилъ  про  себя  на  2,  а  Иванъ 
свое  число  на  3,  послѣ  чего  пусть  они  сложатъ  полученныя 
имъ  числа  и  скажутъ  ваыъ  полученную  сумму.  Или  же  пусть 
скажутъ  только,  четное  или  нечетное  число  они  получили  послѣ 
сложенія,  такъ  какъ  вамч.  нужно  знать  только  это.  Если  же 
хотите  задачу  сдѣлать  болѣе  непонятной,  то  вывѣдайте  это  у 
нихъ  другими,  путемъ  (Предлагая,  наир.,  раздѣлить  получен¬ 
ную  ими  сумму  на  два  и  сказать,  дѣлится  или  не  дѣлится  опа 
нацѣло  и  т.  д.).  Положимъ,  вы  узнали,  что  получилась  четная 
сумма;  тогда  ясно,  что  число,  помноженное  на  3,  было  четное, 
т.  е.  Планъ  взялъ  четное  число  10,  а  Петръ  нечетное  9. 
Если  же  по  сложеніи  у  ішх'і,  получилась  нечетная  сумма,  то 
ясно,  что  тотъ  взялъ  нечетное  число,  кому  вы  сказали  умножить 
его  число  на  3. 

Доказательство. 

Число,  которое  умножается  на  2,  даетъ  всегда  произведеніе 
четное.  Слѣдовательно,  сумма,  обоихъ  произведеній  четна  или 
нечетна,  смотря  по  тому,  будетъ  лн  четно  пли  нечетно  другое 
произведеніе.  Но  если  число  множится  на  нечетный  множитель, 
то  произведеніе  будетъ  четнымъ,  если  множимое  четно,  и  не¬ 
четным'!.,  если  нечетно  множимое.  Итакъ,  по  суммѣ  обоихъ 
произведеній  можно  судить,  четно  илп  нечетно  то  чпело,  которое 
множится  на  нечетный  множитель. 

Задача  116-я. 

Та  же  задана  сь  двумя  взаимно-простыми  числами. 

Предложите  2-мъ  лицамъ  замѣтить  любое  изъ  данныхъ  2-хъ 
чиселъ,  но  такихъ,  чтобы  эти  числа  были  между  собой  взаимно¬ 
простыя.  какъ,  напр.  9  п  7,  и  кромѣ  того,  чтобы  одно  іт.  нихъ 
было  составное  (какъ  въ  данномъ  примѣрѣ  9).  Множителями, 
на  которые  вы  хотите,  чтобы  помножили  замѣченныя  числа, 
возьмите  также  два  взаимно-простыхъ  числа,  но  такихъ,  чтобы 
одно  изъ  нихъ  содержалось  цѣлое  число  разъ  въ  одномъ  изъ 
чиселъ,  данныхъ  на  выборь  двумъ  лицамъ.  Напр.,  если  взять 
3  и  2,  то  эти  числа  и  взаимно-простыя,  и  3  есть  множитель  9. 


Вслѣдъ  затѣмъ  предложите  одному  лицу  умножить  выбранной  им ъ 
число  на  2,  а  другому  на  3,  сложить  результаты  и  сказать 
намъ  или  полученную  сумму,  или  же  дѣлится  ли  эта  сумма 
нацѣло  па  тотъ  данный  нами  множитель,  который  вь  свою 
очередь  содержится  въ  одномъ  изъ  предложенныхъ  вами  на 
выборъ  чиселъ  (Наир,  во  взятомъ  нами  примѣрѣ,  узнать, 
дѣлится  ли  число  на  3).  Узнавъ  это,  тотчасъ  же  можно  узнан., 
кто  какое  число  замѣтилъ.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  если  полученная 
сумма  дѣлится  па  три,  это  значитъ,  что  на  8  умножено  число 
не  дѣлящееся  на  3,  т.  е.  7;  наоборотъ,  если  полученная  сумма 
не  цѣлится  на  3.  то  это  значить,  что  на  три  оыло  умножено 
число,  дѣлящееся  на  3,  т.  е.  9.  Точно  также  поступают,  и  вь 
тѣхъ  случаяхъ,  когда  берутся  в  предлагаются  другія  числа, 
лишь 'бы  они  удовлетворяли  изложеннымъ  выше  условіямъ. 

Доказательство. 

Пусть  А  и  В  суть  взаимно-простыя  числа,  и  два  другихъ 
а  и  с  тоже  взаимно  простыя  числа,  при  чемъ  А  есть  кратное 
числа’  а.  Послѣ  соотвѣтственныхъ  умноженій  можетъ  получиться 

сумма  _  . 

Ас  -Ва  пли  Ла  \-Яс. 

И  ясно,  что  первая  сумма  дѣлима  на  я,  вторая  же— нѣтъ. 
Слѣдовательно.  В  умножится  пли  не  умножится  на  я,  смотри 
но  тому,  дѣлима  или  недѣлима  на  я  сумма,  ш, .ученная  за¬ 
думавшими  послѣ  соотвѣтственныхъ  умноженій  н  сложенія. 

Задача  117-я. 

Отгадать  нѣсколько  задуманныхъ  чиселъ,  если 
каждое  изъ  нихъ  не  превышаетъ  десяти. 

Попросите  задумавшаго  умножить  первое  изъ  задуманныхъ 
чиселъ  па  2  п  къ  произведенію  прибавить  5,  полученную  сумму 
умножить  на  5  къ  результату  прибавить  10.  Ьъ  получен¬ 
ному  числу  прибавить  второе  задуманное  число  я  ш  помно¬ 
жить  на  10;  къ  полученному  результату  ирішапить  третье  м- 
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думаниое  число  п  опять  помножить  на  10:  потомъ  прибавить 
четвертое  изъ  задуманныхъ  чиселъ  п  опять  помножить  на  10 
л  т.  д.  Словомъ,  пусть  задумавшій  нѣсколько  чиселъ,  каждое 
изъ  которыхъ  не  превышаетъ  десяти,  постоянно  умножаетъ  на 
10  п  прибавляетъ  одно  изъ  задуманныхъ  чиселъ,  пока  не  при¬ 
бавить  послѣдняго.  Вслѣдъ  затѣмъ  пусть  задумавшій  числа 
объявитъ  послѣднюю  полученную  имъ  сумму;  н  если  задумано 
только  2  числа,  то,  вычтя  изъ  этой  суммы  35,  найдемъ,  что 
число  десятковъ  остатка  даетъ  первое  задуманное  число,  а 
число  простыхъ  единицъ  даетъ  второе  задуманное  число.  Если 
же  задумано  три  числа,  то  изъ  сказанной  вамъ  суммы  вычтите 
350,  н  тогда  число  сотенъ  дастъ  первое  задуманное  число,  число 
десятковъ — второе,  число  простыхъ  единицъ  третье.  Если  за¬ 
думано  четыре  числа,  то  изъ  сказанной  намъ  суммы  вычтите 
3  500,  и  тогда  число  тысячъ  остатка  дастъ  первое  задуманное 
число,  число  сотенъ — второе,  число  десятковъ  третье,  число 
простыхъ  единицъ  четвертое.  Ясно,  что  въ  случаѣ  5  задуман¬ 
ныхъ  чиселъ  нужно  изъ  сказаннаго  вамъ  результата  вычитать 
35  000  и  т.  Д.- 

Наир..  пусть  задуманы  3,  5.  8,  2.  Удвоивая  первое  изъ 
нихъ,  подучаемъ  0;  придавая  5,  находимъ  11;  умножая  это 
число  на  5,  имѣемъ  55;  придавая  10,  получаемъ  05;  при¬ 
бавляя  сюда  второе  задуманное  число,  получаемъ  70;  умножен¬ 
ное  на  10.  оно  даетъ  700;  придавая  сюда  третье  задуманное 
число,  получаемъ  708,  умножая  на  10,  получаемъ  7  080;  при¬ 
давая  сюда  четвертое  число,  получаемъ  7  08-2.  Если,  теперь,  изъ 
этого  послѣдняго  числа  вычесть  3  500,  то  получится  остаток'і. 
3  582,  который  и  выражаетъ  но  порядку  цифръ  задуманныя 
числа:  3,  5,  8,  2. 


Доказательство. 

Пусть  задуманныя  числа  будутъ  « ,  Ъ,  с.  (!,..■  Надъ  ними 
производятся  слѣдующія  операціи: 

Для  первыхъ  двухъ  чиселъ: 

(2ад-5)Х5=10«  р25,  10а-|-25-[-19— 10«  Д-Зб; 
10аД-35-(-6=  10а-(-6-}-35. 


Для  третьяго  числа: 

(10а+Н-Зб)ХЮ+с—  ЮОа  Ц0 Ь-\-с  4-350. 

Для  четвертаго: 

<  1 1  )<»«+- юі :  -й+350)х  і  о+(/=1ооо«+юо&+1  ос+«г+з  ооо. 

И  т.  д.  Откуда  п  ясно,  что,  вычитая  изъ  результата  35, 
360,  3  600,  смотря  по  количеству  задуманныхъ  чиселъ,  мы 
получимъ  всѣ  задуманныя  числа  въ  остаткѣ,  считал  слѣва 
направо. 

Замѣчанія.  Данную  задачу,  изложенную  въ  довольно  общемъ 
видѣ,  можно,  очевидно,  видоизмѣнять  и  прилагать  ко  многимъ 
частнымъ  случаямъ. 

Такъ,  наир ,  при  игрѣ  въ  кости  съ  помощью  этой  задачи 
ложно  угадать,  несмотря,  число  выброшенныхъ  каждой  костью 
очковъ.  И  это  тѣмъ  болѣе  легко,  что  число  очковъ  каждой 
кости  не  превышаетъ  0-ти.  Способъ  угадыванія  и  правила 
остаются  совершенно  тѣ  же. 

Другія  пользуются  отимп  же  правилами  для  того,  чтобы 
угадать,  кто  изъ  нѣсколькихъ  лицъ  взялъ  какую-либо  вещь,  въ 
какой  рукѣ  ее  держитъ,  на  какомъ  пальцѣ  п  даже  на  какомъ 
суставѣ. 

Въ  такомъ  случаѣ  необходимо  расположить  данныхъ  лицъ 
нт»  извѣстномъ  порядкѣ  такъ,  чтобы  одинъ  считался  первымъ, 
другой— вторымъ,  слѣдующій— третьимъ  и  т.  д...  Точно  также 
нужно  представить,  что  одна  рука  ость  первая,  а  другая- 
вторая,  и  что  на  каждой  рукѣ  есть  первый,  второй,  третій, 
четвертый  и  пятый  палецъ,  и  то  же  самое  относительно  суета- 
вши.  на  каждомт.  пальцѣ, — одинъ  изъ  нихъ  пусть  будетъ  пер¬ 
вымъ,  другой  вторымъ  л  т.  д...  Въ  такомъ  случаѣ  задача 
сводится  къ  угадыванію  четырехъ  задуманныхъ  чиселъ.  Въ 
самомъ  дѣлѣ,  пусть  изъ  нѣсколькихъ  лицъ  тотъ,  кого  вы  па¬ 
нки  ли  четвертымъ,  взялч.  какую-либо  вещь  н  держитъ  ее  во 
второй  рукѣ,  на  пятомъ  пальцѣ  въ  третьемъ  суставѣ.  Вт. 
такомъ  случаѣ  вы  просите,  чтобы  взявшій  вещь  удвоилъ  то 
число,  которымъ  онъ  считается  непорядку  (У  него  получится  8). 
Прибавляя  сюда  б,  помножая  результат,  на  5  п  прибавляя  ІО. 
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взявшій  вещь  получить  нѣкоторое  число  (въ  пашемъ  примѣрѣ  75). 
Къ  этому  числу  предложите  ему  прибавить  число  руки  н  результатъ 
умножить  на  10  (въ  нашемъ  примѣрѣ  получится  770);  къ  этой 
суммѣ  предложите  прибавить  число,  выражающее  палецъ  руки,  п 
опять  умножить  на  10  (Въ  нашемъ  примѣрѣ  взявшій  вещь  полу¬ 
читъ  7  760).  И,  наконецъ,  пусть  прибавить  къ  этому  послѣднему 
числу  число,  выражающее  суставъ,  и  пусть  кто-либо  изъ  играю¬ 
щихъ,  не  имѣющій  вещи,  скажет,  вамъ  общую  полученную  сумму. 
Вамъ  скажутъ  въ  данномъ  примѣрѣ  7  763.  Отнимая  отсюда 
3  600,  вы  получаете  4  253.  Числа  4,  2,  5  и  3  показывают, 
вамъ,  что  взятая  вещь  находится  у  четвертаго  изъ  играющихъ 
лицъ  во  второй  рукѣ,  на  пятомъ  пальцѣ  п  на  третьемъ  суставѣ. 


Волшебные  квадраты. 

(Основы  теоріи). 

Ііъ  предыдущихъ  главахъ  мы  уже  не  разъ  встрѣчались  съ 
волшебными  квадратами  и  при  помощи  картъ,  или  домино, 
практически  рѣшали  задачи  о  составленіи  ихъ.  Войдемъ  въ  за¬ 
ключеніе  въ  область  основныхъ  теоретическихъ  понятій  о  вол¬ 
шебныхъ  квадратахъ,  тѣмъ  болѣе,  что  всякаго  рода  связанныя 
съ  ними  задачи  и  развлеченія  весьма  распространены. 

Для  знакомства  съ  теоретическими  началами  приводимъ  здѣсь 
съ  самыми  небольшими  сокращеніями  нѣкоторыя  статьи  про¬ 
фессора  В.  П.  Ермакова,  а  также  статью  г.  Е.  Орлова,  кото¬ 
рыя  были  напечатаны  въ  «Журналѣ  Элементарной  Математики» 
за  1884 — 5  годъ.  Но,  какъ  уже  упомянуто  раньше,  для  болію 
полнаго  и  детальнаго  изученія  теоріи  волшебныхъ  квадратовъ 
необходимо  обратиться  къ  спеціальнымъ  сочиненіямъ,  въ  част¬ 
ности  хотя  би  къ  указаннымъ  па  страницѣ  1 18-ой  настоящей 
книга. 

Теорія  волшебныхъ  квадратовъ,  казалось  бы.  стоить  особня¬ 
комъ  въ  ряду  иныхъ  отдѣловъ  математики  н  имѣетъ  мало  «прак¬ 
тическихъ»  приложеній.  Тѣмъ  не  менѣе  пренебрегать  ею  не 
слѣдуетъ.  Надъ  ней  работали  такіе  высочайшіе  математическіе 
умы,  какъ  Ферма,  и  съ  помощью  ся  не  разъ  приходили  къ  са¬ 
мымъ  удивительным1!,  н  значительнымъ  открытіямъ. 


2  о  5 


Полные  волшебные  квадраты. 

Вт,  квадратѣ,  состоящемъ  инь  п-  клѣтокъ,  напишемъ  всѣ 
числа  отъ  единицы  до  п2.  Если  суммы  чиселъ  въ  каждомъ  горизон¬ 
тальномъ  ряду,  въ  каждомъ  вертикальном!,  ряду  и  въ  каждой 
діагонали  одинаковы,  то  такой  квадратъ  называется  волшебнымъ. 

Изъ  каждаго  волшебнаго  квадрата  поворачиваніемъ  и  пере¬ 
ворачиваніемъ  можно  составить  еще  семь  новыхъ  волшебныхъ 
квадратовъ. 

Если  всѣ  восемь  квадратовъ,  полученныхъ  поворачиваніемъ 
и  переворачиваніемъ  одного  квадрата,  считать  за  одно  рѣше¬ 
ніе,  то  пт.  такомъ  предположеніи  существуетъ  только  одинъ 
волшебный  квадратъ,  состоящій  изъ  девяти  клѣтокъ. 


(і 

1 

8 

1 

5 

3 

•> 

9 

1 

Для  квадратовъ,  состоящихъ  изъ  большого  числа  клѣтокъ, 
мы  введемъ  еще  новое  условіе.  Если  волшебный  квадратъ,  послѣ 
перенесенія  одного  или  нѣсколькихъ  горизонтальныхъ  или  вер¬ 
тикальныхъ  рядовъ  съ  одной  стороны  на  другую,  не  теряетъ 
своихъ  свойствъ,  г.  е.  остается  также  волшебнымъ,  то  такой 
квадратъ  мы  будемъ  называть  полвымъ  волшебнымъ  квадра¬ 
томъ.  Если  мы  въ  первомъ  изъ  написанныхъ  ниже  волшебныхъ 
квадратовъ  перенесемъ  первый  вертикальный  рядъ  съ  лѣвой 
стороны  на  правую,  мы  получимъ  второй  волшебный  квадратъ. 


Переноси  но  второмъ  киадратѣ  первый  вертикальный  рлд'ь  сі. 
лѣвой  стороны  па  правую,  мы  получимъ  третій  иолшеоннй  квл- 
драгь.  Дѣлай  подобную  операцію  ет.  третьимъ  квадратомъ,  мы 
получимъ  четвертый  волшебный  квадратъ.  Кеѣ  эта  четыре  ква¬ 
драта  суть  полные  волшебные  квадраты.  Перенося  въ  каждомъ 
пат.  нихъ  вертикальные  ряды  съ  одной  стороны  на  другую,  мы 
получимъ  изъ  каждаго  квадрата  еще  три  новыхъ  полныхъ  вол¬ 
шебныхъ  к  па  дра  га . 

Дадимъ  еще  другое  опредѣленіе  полнаго  волшебнаго  ква¬ 
драта.  Двѣ  параллельныя  діагонали,  находящіяся  съ  различных’!, 
сторонъ  главной  діагонали,  мы  будемъ  называть  дополнитель¬ 
ными,  если  число  клѣтокъ  въ  обѣихъ  діагоналяхъ  равно  числу 
клѣтокъ  въ  главной  діагонали.  Двѣ  дополнительныя  діагонали 
надлежащимъ  перенесеніемъ  горизонтальныхъ,  или  вертикаль¬ 
ныхъ  рядовъ  всегда  могутъ  быть  преобразованы  въ  одну  глав¬ 
ную  діагональ.  Полнымъ  волшебнымъ  квадратомъ  называется 
такой  квадратъ,  въ  которомъ  сумма  чиселъ  въ  каждомъ  го¬ 
ризонтальномъ  ряду,  въ  каждомъ  вертикальномъ  ряду,  въ 
каждой  главной  діагонали  и  въ  каждыхъ  двухъ  дополнитель¬ 
ныхъ  діагоналяхъ  одна  и  та  же. 

Всякій  полный  волшебный  квадратъ  перенесеніемъ  горизон¬ 
тальныхъ  и  вертикальныхъ  рядовч.  съ  одной  стороны  на  дру¬ 
гую  можетъ  быть  преобразованъ  въ  такой  квадратъ,  въ  авто¬ 
ромъ  данное  число  находится  въ  данной  ьлѣткЬ. 

Волшебный  квадратъ  съ  девятью  клѣтками  не  можетъ 
быть  полнымъ. 

Покажемъ  теперь,  какимъ  образомъ  могутъ  быть  составлены 
всѣ  полные  волшебные  квадраты  съ  16  клѣтками.  Возьмемъ 
четыре  квадрата 
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Наложивъ  п.хъ  одинъ  на  другой  и  сложивъ  буквы  въ  каждой 
клѣткѣ,  мы  получимъ  слѣдующій  квадратъ: 


Ь  +  с  й 

іа  4-Ь 

а  4*  с  4“  <1 

а  +  Ы  с 

п  +  й 

С 

Ь  +  й 

с  +  й 

ь 

а-й>+с-4й 

а 

а  +  Ь  й 

а  4-  с 

й 

Ь  +  с 

Если  мы  въ  этомъ  послѣднемъ^квадратѣ  вмѣсто  а,  Ь,  с  п  (1 
подставимъ  въ  какомъ-нпбудь  порядкѣ  1,  2,  4  п  8,  послѣ  этого 
числа  въ  каждой  клѣткѣ  увеличимъ  па  единицу,  то  получимъ 
такой  полный  волшебный  квадратъ,  въ  которомъ  въ  лѣвомъ  верх¬ 
немъ  углу  стоить  единица.  Полагая,  наприм.,  а=1,  Ъ=  2, 
с  4  н  с/  8.  мы  получимъ  полный  волшебный  квадратъ,  раз¬ 
смотрѣнный  нами  раньше.  Такъ  какъ  четыре  буквы  можно  пере¬ 
мѣщать  24-мя  различными  способами,  то  нашимъ  пріемомъ 
мы  можемъ  получить  24  такихъ  полныхъ  волшебныхъ  квадрата, 
въ  каждомъ  изъ  которыхъ  въ  лѣвомъ  верхнемъ  углу  стоить 
единица.  Изъ  полученнаго  такимъ  образомъ  каждаго  квадрата 
перенесеніемъ  горизонтальныхъ  и  вертикальныхъ  рядовъ  съ 
одной  стороны  на  другую  мы  можемъ  образовать  еще  15  но¬ 
выхъ  квадратовъ.  Всего,  слѣдовательно,  мы  можемъ  найти 
16X24- -384  полныхъ  волшебныхъ  квадратовъ  съ  16-ю  клѣтками. 

Указанный  нами  пріемъ  даетъ  всѣ  возможные  полные 
волшебные  квадраты  съ  16-ю  клѣтками:  больше  384  такихъ 
квадратовъ  не  можетъ  быть. 


Покажемъ  теперь  способъ  составленія  полныхъ  волшебныхъ 
квадратовъ  съ  25  клѣтками.  Наложивъ  два  квадрата: 
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одинъ  на  другое  I.  сложивъ  буквы  въ  каждой  «лѣткѣ, 
лучимъ  слѣдующій  квадратъ: 


а -г  а 

Ы-ь 

С -н 

(14- а 

"  °  1 

сЧ-9 

е  +  з 

а  +  е 

Н  » 

<*  -т~  Ь 

Ъ  +  е 
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и  +  ь 

е  +  9 
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с  4-  ѳ 
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Ь’-  ’  20  то  поіучнмъ  полный  волшебный  квадратъ.  Інкь 
И  і»’  перемѣщеній  ивъ  = 

- . .  »»*“• “  »■ я.  — * 

,«,ѵ.і,тг;;  г—  гг:; 

О,  б,  10,  16,  20  вмѣсто  а,  Ь,  с,  < I ,  в  и  1,  **,  *> 

а,  Ь,  й>  е‘ 


Полагая,  наир.,  а —  1,  Ь — 2,  с — 3,  й  1,  е  5,  а-  О,  Ь  5, 
2=10,  а— 15,  е=20,  мы  получимъ  слѣдующій  квадратъ: 
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Указанный  нами  пріемъ  даетъ  всѣ  возможные  полные 
волшебные  квадраты  съ  86-»  клѣтками:  больше  28880  та- 
кихъ  квадратовъ  не  можетъ  быть. 

Способъ  составленія  полныхъ  волшебныхъ  квадратовъ  съ  2о 
клѣтками  можетъ  быть  распространенъ  на  квадраты  съ  ооль- 
шимт.  числомъ  клѣтокъ,  если  только  это  число  не  дѣлится  пн 
„а  два,  ни  на  три:  но  доказать,  что  такимъ  способомъ  полу¬ 
чаются  всѣ  возможные  полные  волшебные  квадраты,  дѣло  весьма 
трудное.  _ _ 

Желающіе  доказать  приведенныя  выше  теоремы  могутъ 
„апти  пхъ  въ  спеціальныхъ  сочиненіяхъ,  или  же  пусть  дока¬ 
жутъ  ихъ  сами.  Предлагаемъ  также  заняться  составленіемъ  пол¬ 
ныхъ  волшебныхт,  квадратовъ  съ  36  клѣтками.  Для  руководства 
замѣтимъ,  что  методъ  составленія  полныхъ  волшебныхъ  квадра¬ 
товъ  состоитъ  главнымъ  образомъ  въ  разложеніи  такихъ  квадра¬ 
товъ  на  простѣйшіе  квадраты.  Для  рѣшеніи  задачи  необходимо 
знакомство  съ  свойствами  корней  двухчленнаго  уравненія, 
такъ  какъ  составленіе  волшебныхъ  квадратовъ  находится  въ 
тѣсной  связи  съ  разложеніемъ  на  множители  двучлена: 


.с”' —  I  ■ 


17* 
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Такъ,  теперь  мы  имѣемъ: 

<^=1={х+1)  (ж*  +  1)(®4+1>  (^+1)- 

х  —  1 

Такъ  какъ  во  второй  части  четыре  множителя,  то  эта  фор¬ 
мула  покалываетъ,  что  каждый  волшебный  квадратъ  съ  10 
клѣтками  можетъ  быть  разложенъ  на  четыре  простѣйшихъ 
квадрата.  _ _ 

Средніе  волшебные  квадраты  съ  шестнадцатью 
клѣтками. 

Возьмемъ  волшебный  квадратъ  съ  четнымъ  числомъ  клѣ¬ 
токъ  и  раздѣлимъ  его  горизонтальною  или  вертикальною  линіей 
пополамъ.  Если  послѣ  перестановки  одной  половины  на  мѣсто 
другой  квадратъ  не  измѣняетъ  своихъ  свойствъ,  т.  е.  остается 
также  волшебнымъ,  то  такой  квадратъ  мы  будемъ  называть 
среднимъ  волшебнымъ  квадратомъ. 

Складывая  два  квадрата: 


мы  получимъ  общее  выраженіе  для  средняго  волшебнаго  ква¬ 
драта  съ  шестнадцатью  клѣтками: 
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Числа,  стоящія  въ  клѣткахъ  этого  квадрата,  суть  не  что  иное, 
какъ  показатели  при  различныхъ  членахъ  произведенія,  полу¬ 
ченнаго  отъ  умноженія  двухъ  четырехчлеповъ: 


р  —  ха+хЬ  +  хс+ха, 

<;>  =  жа-|-жь4-®с-Н<1. 


Намъ  извѣстно  также,  что  въ  клѣткахъ  волшебнаго  квадрата 
должны  стоять  всѣ  числа  отъ  единицы  до  шестнадцати,  по- 
этому 


Остается  подобрать  восемь  чиселъ  а,  Ь,  с,  (1,  а,  Ь,  о,  й  такимъ 
образомъ,  чтобы  послѣднее  уравненіе  обратилось  въ  тождество. 
Вторая  часть  уравненія  разбивается  на  произведеніе  четырехъ 
двучленовъ: 

Х"--~  =  хП+х)  (1  +  **)  (1  +  ®4)  (1-ЬА 

х —  1 

Отсюда  слѣдуетъ,  что  нашему  уравненію  можно  удовлетворить 
шестью  различными  способами: 

1)  Р+Ж  (1+*)  (1  +  ®аѣ  Ѵ  + 

2)  Р+х(1+х)  (1+А  ^  +  (1+®2)  (1+ж“) 

3)  Р-Н  (1+®)  (1+®8).  С  +  (1+®8)  (!+®4) 

4)  р-н  (і+®а)  ц+®4),  е+(і+*)  (и-®8) 

6)  Р+ж  (1  +®а)  (1+®8)-  ^+(1  +  ®)  (Н-®4) 
іі)  р+ж  (і+®4)  (И-®8),  <Н-(і+®)  0+*2) 

Сравнивъ  показатели  различныхъ  членовъ  въ  обѣихъ  частяхъ, 
мы  замѣтимъ,  что  вмѣсто  а.  Ъ,  с,  А,  а,  Ь,  с,  й  могутъ  быть 
подставлены  числа,  указанныя  въ  слѣдующей  таблицѣ: 
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о,  Ь,  с,  (1 1 

а,  Ь  с,  сі 

1,  2.  3,  4 

0,  4,  8,  12 

1,  2,  о,  « 

0,  2,  8,  10 

1,  2,  9,  10 

0,  2,  4,  6 

1,  3,  5,  Т 

0,  1,  8,  У 

1,  3,  9,  11 

0,  1,  4.  5 

1,  5,  9,  13 

ІО,  1,  2,  з 

По  этой  таблицѣ  вмѣсто  буквъ  могутъ  »»  «ст  “ 
чнсла  стоящія  въ  какомъ-нибудь  изъ  шест.,  рядовъ,  «мѣсто 
а  Ъ  ’с  г/  могутъ  быть  подставлены  въ  произвольномъ  порядкѣ 
числа С  стоящія  въ  какомъ-нибудь  ряду  съ  лѣвой  стороны  та¬ 
блицы:  вмѣсто  а,  Ъ,  с,  4  могутъ  быть  поставлены  также  в 
ПРОИЗВОЛЬНОМЪ  порядкѣ  числа,  СТОЯЩІЯ  въ  томъ  ЯП,  ряду 
правой  стороны  таблицы.  Для  примѣра,  полагая 

а=1,  6=Ю,  с  =  2,  й  =  «, 

а  =  2,  Ь  =  4,  с  =  6,  4  =  0, 
мы  составимъ  слѣдующій  волшебный  квадратъ: 
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Такъ  какъ  четыре  цифры  мы  можемъ  перемѣщать  24-мя 
способами,  то  число  всѣхъ  волшебныхъ  среднихъ  квадратовъ 
„пвно  6  24X24  =  3  456.  Если  же  мы  условимся  считать  за 

„ню  рѣшеніе  всѣ  восемь  квадратовъ,  полученныхъ  поворачи¬ 
ваніемъ  и  переворачиваніемъ  одного  квадрата,  то  число  раа- 
, точныхъ  Среднихъ  волшебныхъ  квадратовъ  будетъ  равно 
3456  •  8  =  432  Въ  этомъ  числѣ  заключаются  также  и  полные 
волшебные  квадраты,  такъ  какъ  послѣдніе  представляютъ  только 

частный  случай  среднихъ  квадратовъ. 

Указанный  пріемъ  даетъ  псѣ  возможные  средніе  волшеоные 
квадраты  съ  шестнадцатью  клѣтками;  болѣе  3  460  такихъ  ква¬ 
дратовъ  не  можетъ  быть. 


Правильные  волшебные  квадраты  съ  16-ю 
клѣтками. 

Каждый  волшебный  квадратъ  можетъ  быть  разложенъ  па  сумму 
нѣсколькихъ  квадратовъ.  Возьмемъ  волшебный  ішадратъсъ  16-ю 
к  сѣтками;  въ  немъ  написаны  всѣ  числа  отъ  1  до  16.  Уменьшив'!, 
каждое  изъ  чиселъ  на  1,  мы  получимъ  волшебный  квадратъ,  въ 
клѣткахъ  котораго  будутъ  всѣ  числа  отъ  О  до  16.  Каждое  число 
„тъ  1  до  16  можетъ  быть  составлено  сложеніемъ  четырехъ  чи¬ 
селъ:  1.  2,  4,  8  (См.  выше,  главу  о  двоичномъ  вычисленіи). 


і 

0  =  2  +  4 

2 

7  =  1  +  2  +  4 

:  1  +2 

8  =  8 

4 

9  =  1  +  8 

1  +  4 

10  =  2  +  8 

11  =  1+2  +  8 

12  =  4  +  8 

13  =  1  +  4  +  8 

14  2  4-8 

1 5  —  1  2  4  В. 


Разложивъ  такимъ  образомъ  каждое  число  на  составныя 
части  и  выдѣливъ  въ  одинъ  квадратъ  единицы,  въ  другой- 
двойки,  въ  третій — четверки  и  въ  четвертый— восьмерки,  мы 
разложимъ  каждый  волшебный  квадратъ  съ  16-ю  клѣтками  па 
сумму  четырехъ  квадратовъ.  Такъ,  наир.,  квадраи» 
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разлагается  на  сумму  четырехъ: 
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разлагается  на  сумму  четырехъ  квадратовъ: 


Волшебный  квадратъ  съ  шестнадцатые  ш  У 

демь  называть  правильнымъ,  если  каждый  изъ  е.о  че.ырехъ 
составныхъ  квадратовт.  есть  также  «олшеоный  квадратъ. 


Простѣйшихъ  волшебныхъ  квадратовъ,  въ  клѣткахъ  кото¬ 
рыхъ  стоятъ  только  два  различныхъ  числа,  новеть  быть  во¬ 
семь.  Прежде  всего,  мы  имѣемъ  четыре  полныхъ  простѣйшихъ 

квадрата: 


1і 

1Р 

1і 

“ 

Ь' 

1і' 

Ь 

р 

Н 

1, 

1і' 

Ь' 

1Р 

І1 

1Г 

І1 

ё 

ё 

ё 

ё 

в 

ё 

ё' 

о* 

о 

в 

ё' 

ё 

ё 

ё' 

ё 

ё 

Складывал  восемь  простѣйшихъ  квадратовъ  но  четыре,  мы 
можемъ  получить  всѣ  возможные  правильные  во. . обныс  ква¬ 

драты  съ  шестнадцатью  клѣтками.  Впрочемъ,  мы  должны  вы¬ 
бирать  только  такія  комбинаціи  но  четыре,  чтобы  числа^  въ 
клѣткахъ  полученнаго  квадрата  были  различны  между  собою, 
этому  условію  удовлетворяютъ  только  одиннадцать  комбинацій. 

Условимся  обозначать  наши  простѣйшіе  крадраты  соотвѣт¬ 
ственно  буквами:  А,  В,  С,  В,  Е,  Е,  0:  Н.  Прежде  всего, 
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мы  получаемъ  полный  волшебный  квадрата  сложеніемъ  четы¬ 
рехъ  простѣйшихъ  полныхъ  квадратовъ: 

А-[ -В+С+Т). 

■Далѣе  мы  имѣемъ  восемь  слѣдующихъ  среднихъ  квадра¬ 
товъ:  л  -\- в +СЧ-.Е, 

А  +  В  +  Ѵ  +  Р, 

А  +  В  +  Е  \-Г, 

А  4-С- І-О+Д 

А  +  П+Я+Р, 

В-\-С- (-В  +  Е, 

я-І-с+я+е, 

С  +  П-і-В+І-'. 

Кромѣ  того,  мы  имѣемъ  еще  два  правильныхъ  волшебныхъ 
квадрата:  С-\-Е  бг-|-  Я, 

о+р+  ец-я. 

1*і,  каждомъ  изъ  найденныхъ  одиннадцати  квадратов’!., 
вмѣсто  паръ  буквъ  «  и  а',  6  и  й',  с  и  с'  и  т.  д.,  пушю  под¬ 
ставить  въ  какомъ  нибудь  порядкѣ  четыре  пары  цифр!..  " 

О  н  2  0  и  4,  0  и  8.  Для  примѣра  возьмемъ  квадрата. 
С+Я+О+Я 

іі  положим'!»  въ  немъ 

с  =  О,  с  =  4,  <7=8,  ^  ~  О. 

с' =  2,  с'=о,  з'=о,  и1  =  і. 

Такимъ  образомъ,  мы  составимъ  слѣдующій  волшебный  квадрата: 
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Такъ  какъ  четыре  нары  цифръ  можно  перемѣщать  24-мя 
способами,  а  цифры  каждой  нары-двумя  способами,  то  число 


всѣхъ  правильныхъ  волшебныхъ  квадратовъ  равно  11X16X24— 

—4  221.  Если  же  мы  условимся  считать  за  одно  рѣшеніе  во¬ 
семь  квадратовъ,  полученныхъ  поворачиваніемъ  п  переворачи¬ 
ваніемъ  одного  квадрата,  то  число  различныхъ  правильныхъ 
волшебныхъ  квадратовъ  будетъ  равно  4224:8-528. 

Изъ  нашей  теоріи  слѣдуетъ,  что  къ  числу  правильныхъ 
квадратовъ  принадлежать  также  разсмотрѣнные  нами  раньше 
полные  н  средніе  квадраты. 

Кромѣ  правильныхъ  квадратовъ  есть  еще  много  неправиль¬ 
ныхъ  волшебныхъ  квадратовъ.  Второй  квадратъ,  прпведенны 
въ  началѣ  этой  главы,  представляетъ  собою  примѣръ  непра- 

вольнаго  волшебнаго  квадрата. 

Общее  выраженіе  всякаго  неправильнаго  квадрата  полу¬ 
чается  сложеніемъ  двухъ  квадратовъ: 
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Такимъ  образомъ,  вопросъ  о  составленіи  неправильныхъ  вол¬ 
шебных!.  квадратовъ  приводится  къ  опредѣленію  восьми  чиселъ: 
„  I  С)  а,  Ь,  с  и  (1  такимъ  образомъ,  чтобы  въ  клѣткахъ 
полученнаго  квадрата  стояли  всѣ  цѣлыя  числа  отъ  единицы  до 
шестнадцати.  Мы  не  знаемъ  простого  рѣшенія  этого  вопроса 
п  предоставляемъ  читателямъ  найти  таковое. 


Полные  и  средніе  волшебные  квадраты  съ  64-мя 
клѣтками. 

Въ  настоящей  главѣ  предлагаемъ  вниманію  читателей 
изслѣдованіе  г.  Е.  Орлова  о  полныхъ  среднихъ  квадратахъ  съ 
64-мл  клѣтками. 


2(І8 

Для  квадрата  въ  04  клѣтки  имѣемъ: 

—  (ж82  -+  1)  0,п  -+ 1)  {Xя  +  1)  (X*  -И)  (г2  +  1)  (®  +  І),  Т.  е. 

получаемъ  6  множителей,  показывающихъ  число  элементарныхъ 
квадратовъ,  составляющихъ  общій  квадратъ.  И  дѣйствительно, 
если  мы  возьмемъ  6  квадратовъ: 
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изъ  которыхъ  3  послѣдніе,  занятые  буквами  сі,  е  и  /",  полу¬ 
чаются  переворачиваніемъ  трехъ  первыхъ  около  діагонали,  сое¬ 
диняющей  лѣвый  верхній  съ  правымъ  нижнимъ  угломъ,  и 
совмѣстимъ  ихъ  въ  одинъ  общій  квадратъ,  въ  которомъ 
сложены  элементы  совпадающихъ  клѣтокъ,  то  получимъ  такой 
квадратъ: 
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Если  мы  замѣнимъ  въ  немъ  буквы  а,  Ь ,  с,  Л.  си/  чи¬ 
слами  1  2,  4,  8,  16  и  32  въ  произвольномъ  порядкѣ,  и  за¬ 
тѣмъ  прибавимъ  на  каждую  клѣтку  ио  единицѣ,  то  получимъ 
полный  волшебный  кцадратъ.  Такъ  какъ  такихъ  квадратовч. 
можетъ  быть  составлено  столько,  сколько  можно  сдѣлать  пере¬ 
становокъ  изъ  6-тп  чиселъ,  именно  Р0  =  61  =  720,  и  каждый 
квадратъ  даеть  вмѣстѣ  съ  собою  еще  04  квадрата,  то  наша 
схема  даеть  64Р„  =  04  X  720  =  46  080  квадратовъ.  Нельзя, 
однако,  сказать,  чтобы  она  исчерпывала  собою  всевозможные 
полные  квадраты  о  64  клѣткахъ.  И  дѣйствительно,  оставляя, 
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напр.,  3  первыхъ  элементарныхъ  квадрата  прежними  и  за¬ 
мѣняя  3  послѣднихъ  квадрата  такими: 
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мы,  но  соединеніи  этихъ  6-тп  квадратовъ,  получаемъ  новую 
схему  полныхъ  квадратовъ  такого  рода: 
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и  эта  схема  удовлетворяетъ  тѣмъ  же  условіямъ,  что  и  (А). 

2.  Но  схема  (А)  отличается,  однако,  отъ  схемы  (В)  тѣмъ, 
что  она  можетъ  быть  обобщена  въ  новую  схему,  захватываю¬ 
щую  собою  не  только  всѣ  полные  квадраты  схемы  (А),  но  и 
массу  неполныхъ  квадратовъ,  и  это  дѣлается  такимъ  образомъ. 
Разбивъ  квадратъ  (А)  на  2  другіе  квадрата,  изъ  которыхъ 
въ  первый  выдѣлимъ  всѣ  комбинаціи  буквъ  о,  Ь  и  с,  а  во 
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второй— всѣ  комбинаціи  остальныхъ  буквъ  й,  е  и  мы  полу¬ 
чимъ  2  такіе  квадрата: 
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Намѣшшъ  въ  нервомъ  квадратѣ  величины  о  (т.  е.  пустую 
клѣтку),  а.  «-(-с,  с,  а -)- Ь,  Ь ,  6  — (—  с  и  а-\-Ь ~\~с  соотвѣт¬ 
ственно  черезъ  л,  Ь,  с,  Л,  «,  /5  </,  Л,  а  величины  второго  ква¬ 
драта,  именно:  0,  Л-\-о,  і/,  е,  /,  г/  -|-  е  /;  Л  |-  /'  и  «+./;  со¬ 
отвѣтственно  же,  замѣнимъ  черезъ  а,  Ь,  е\  (і,  е,  Ь,  ъ  п  г, 
тогда  мы  получимъ  2  квадрата,  наложеніе  другъ  на  друга  ко¬ 
торыхъ  составитъ,  наконецъ,  схему  (С). 
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;ітя  схема  даетъ,  кромѣ  полныхъ  квадратенъ  схемы  (Л),  еще  массу 
Полныхъ  квадратовъ.  Для  нея  мы  имѣемъ  20  двойныхъ 
рядовъ  чиселъ,  которые  можно  получить  но  способу,  укапанному 
выше,  въ  статьѣ  о  среднихъ  волшебныхъ  квадратах.,  съ  1«-ю 
клѣтками,  и  которые  приведены  въ . «слѣдующей  таблицѣ. 
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18 
1(1 
20 


I  2,  В,  4,  5,  (і.  7,  8 

1.  О,  17,  25,  33,  II,  19,  57 

1,  2.  3,  4,  0,  10,  И,  12 

1,  5,  17.  21,  33,  3.,  40,  53 

1,  2,  3,  4,  17,  18,  19,  20 

1,  5,  9,  13,  33.  37,  41,  Ь> 

1  2  3  4,  33,  34  ,  35,  30 

1  5,  У,  13,  17,  21,  25,  29 

1,  2,  5,  О,  9,  10,  13,  14 

1,  3,  17,  10,  3.3,  35,  49,  .,1 
1  2  5,  0,  17,  18,  21.  22 

1  3  9  И,  33,  35,  41,  43 

1,  2,  5,  0,  33.  34  ,  37,  38 

1,  3,  9,  И,  17.  19,  2о,  2. 

1,  2,  9,  Ю,  17,  18.  25,  27 

1,  3,  5.  7,  33,  35,  30,  39 

1,  2,  У,  10,  32,  34,  41,  42 

1  3,  5,  7,  17,  19,  21,  23 

1  2|  17’,  18,  33,  34,  49,  50 

1,  3,  5,  7,  9,  11,  13,  15 


О,  8,  10,  24.  32,  40,  48,  50 
О,  1.  2,  Я,  4,  5,  6,  7 

О.  4,  10,  20,  32,  30,  48,  52 

О,  1,  2,  3.  8,  9,  10,  И 

О  4  ,  8,  12  .  32,  30,  40,  1 1 

О  1  2  3,  10,  17,  18,  19 

О,  4,  8,  12,  10,  20,  21,  28 

0.  1,  2,  3,  32,  33,  34,  25 

0.  2,  10,  18,  32.  34,  48,  .>0 

О,  1,  1,  5,  8,  9,  12,  13 

О,  2,  8,  10,  32,  34,  40,  2 

о;  1  1,  5,  10,  17,  20,  21 

О,  2,  8,  10,  10,  18,  24,  20 

О,  I,  4,  5,  32,  33,  30,  37 

О,  2,  4  ,  0,  32,  34,  30,  38 

О,  1,  8,  9,  10,  17,  24,  2о 

О,  2,  4,  0,  10,  18,  20,  22 

О,  1,  8,  9,  32,  33,  40,  41 

О  2  4.  О,  8,  10,  12,  14 

О,  і|  10,  17І  32,  33,  48,  49 
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Ряды  эти  идутъ  на  составленіе  квадратовъ  такимъ  обра¬ 
зом!,:  выбравши  какой-либо  рядъ,  латинскія  буквы  схемы 
приравниваютъ  числамъ  лѣвой  половины  его,  взятымъ  тоже  въ 
произвольномъ  порядкѣ,  а  жирныя  буквы  схемы  приравниваютъ 
числамъ  правой  половины  его,  взятымъ  тоже  въ  произ¬ 
вольномъ  порядкѣ,  п  тогда  получается  всегда  неполный  ква¬ 
драта,  а  въ  частныхъ  случаяхъ  могутъ  получаться  п  полные. 
Число  всѣхъ  квадратовъ,  даваемыхъ  послѣднею  схемою,  будетъ: 

20  •  8!8!=20(  1  •  2  •  3  •  4  •  о  ■  0  ■  7  •  8  •  )а=20 . 40  3202 
=20  •  1  026  702  400=  02  514  048  000 

такъ  что  даже  1/в  этого  числа  (принимая  во  вниманіе  квадраты, 
получаемые  поворачиваніемъ  н  переворачиваніемъ),  и  та  будетъ 
громадна,  именно:  4  004  250  000,  т.  е.  4  слишкомъ  милліарда! 
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